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整数 、 记 数 法 和 空间 形式 
概念 的 起 源 与 发 展 


数学 正如 许多 其 他 科学 一 样 ， 基 从 离 我 们 极其 遥远 的 人 类 生 
存 时 期 开始 的 ,那个 时 期 未 竖 留 下 任何 书面 的 文献 ,因为 最 茜 本 的 
数学 概念 在 人 类 发 明 记 录 自 己 思想 的 符号 之 前 很 早 就 产生 了 。 然 
和 耐 研究 文化 落后 民族 的 日 常生 活 .他 们 的 语言 和 传说 ,以 及 新 究 具 
有 高 度 文化 水 平 的 民族 的 语言 发 展 利 故事 ， 这 些 研 究 成 果 使 我 们 
能 够 断定 ,由 于 生产 力 和 生产 关系 的 发 展 , 人 们 的 心理 活动 也 随 之 
发 展 。 同 时 越 来 越 明 显 的 是 ,人 类 以 辛勤 的 劳动 ,在 数 和 寺 年 间 形 成 
了 数学 的 基本 概念 。 在 我 们 面前 展现 出 人 奖 逐 渐 产生 的 最 初 、 最 
简单 的 数学 概念 ,特别 是 数 的 概念 。 

数 是 我 们 生活 中 表示 一 切 数量 关系 的 尺度 。 因 为 数量 变化 在 
大 多 数 的 数学 关系 中 具有 重要 的 音义， 我们 应 该 把 数量 变化 这 个 


”概念 的 发 展 问 题 , 放 到 研究 整个 数学 概念 发 展 的 首位 。 


然而 ,人 类 在 何 时 和 怎样 才 产生 出 数 的 概念 的 问题 ,依靠 间接 
研究 的 方法 是 得 不 出 精确 结论 的 ， 因 为 具有 高 庆 文 明 的 民族 对 落 
后 民族 的 生活 进行 研究 ， 只 是 在 当 落后 民族 中 最 落后 的 已 经 处 于 
кр ЕВЕ Е ЛЕНУ СЕ F. 愿 糙 斯 的 术语 ) ,也 就 是 在 他 们 已 经 晓得 
取 火 和 用 火 , 制造 初期 打猎 用 的 右 头 武 医 ,发 明了 马 篇 , 制作 木头 
餐具 和 车 他 器 其 ,以 及 用 简 取 小 船 作为 交通 士 具 的 时 候 才 开始 的 。 
不 论 研究 家 们 深入 到 哪里 ,也 处 论 他 们 与 怎样 的 部 落 相 过 ,他 们 从 
每 个 部 阔 那 儿 都 已 经 找 得 出 一 些 数学 概念 。 现 代 研 究 家 们 从 事 研 
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究 某 些 文化 落后 民族 的 生活 
状况 种 日 常生 活 ， 从 他 们 那 
” 开 还 能 发 现 一 些 数 学 发 展 的 
标志 ， 据 此 我 们 是 以 清楚 地 
想象 出 , AREER ZHE, 
一 步 步 地 获得 了 数量 关系 方 
面 的 最 初 知识 的 。 
个 别 研 究 家 和 旅行 者 有 
机 会 作出 的 系统 观察 结果， 
终 过 了 严格 的 科学 整 甫 。 在 
这 方面 俄国 数学 家 B. В. E 
B. B EnF Де (1849-1919), M. E. 
K.H К-И E 8) (1825—1912), H. М. FIEREN S E 
THEKE. ЗЕЛЕНОЕ, ВОИ 9 5 3, 
就 能 较 可 靠 地 把 人 类 效 待 的 最 初 的 数量 规律 性 方面 的 知识 ， 即 数 
学 知识 复原 出 来 。 
人 交 从 “多 "这 个 概念 中 ,分 出 ”的 概念 ,这 被 认为 是 人 类 经 
过 景 困难 的 阶段 才 作 出 的 数 的 概念 。 分 出 “一 "的 和 概念 ， 想 必 发 生 
在 人 类 处 于 低级 发 展 阶段 。B. В. 巴 员 宁 把 这 种 分 出 解释 为 ,人 通 
常 总 用 一 只 手 拿 一 件 物品 ,根据 他 的 见解 ,这 便 把 “一 "从 “多 "中 分 
了 出 来 。 因 些 , 巴 贝 宁 认 为 计数 的 开端 就 建立 了 由 “一 ”和 不 确定 
的 “多 ”这 两 个 概念 构成 的 计数 法 。 | 
例如 ,曾经 生活 在 巴西 的 保 托 库 德 部 落 就 只 用 “一 ” 和 “多 ”两 
个 词 来 表达 数 (在 巴西 被 占领 期 间 , 出 子 欧洲 人 对 他 们 的 残酷 迫害 
和 杀 改 , 这 个 部 落 现 在 几乎 濒于 灭绝 ) 。 对 于 数 “ 二 "的 出 现 , 巴 贝 宁 
也 解释 为 可 能 是 出 于 用 双手 各 拿 -~ 件 物品 。 在 计算 的 初级 阶段， 
人 们 把 这 个 概念 与 双手 中 各 有 一 件 物品 联系 起 来 了 。 烷 未 “三 "的 
概念 时 则 和 到 了 难题 ， 人 没有 第 三 只 手 。 当 人 们 领情 到 可 以 把 第 
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三 件 物品 放 在 自己 的 脚 边 时 ,这 道 难题 也 就 解决 了 。 这 样 ， 三 ”的 
特征 就 是 举 起 双手 和 指定 一 只 丢 。 由 些 比较 容易 地 将 “四 "的 概念 
区 分 出 来 ,因为 一 方面 两 只 手 与 两 只 脚 形成 对 照 , 另 一 方面 能 能 在 
每 具 脚 边 各 放 一 件 物品 。 在 发 展 计 数 的 初级 阶段 ， 人 们 还 绝对 不 
会 使 用 数 的 名 称 ， 在 表达 数 讨 或 者 用 实际 拿 在 手 上 或 放 在 脚 边 的 
被 数 物 品 ,或 者 就 菲 相 应 的 身体 动作 和 手势 。 

计数 的 继续 发 展 ， 大 概 与 那个 时 候 人 类 熟悉 狸 猎 和 捕 鱼 等 生 
产 方式 有 关 。 为 了 从事 这 些 生产 ,人 们 不 得 不 造 出 简单 的 工具 。 此 
外 ， 大 们 进入 寒冷 地 带 ， 这 就 追 使 他 们 制作 衣服 和 创造 加工 度 毛 
的 工具 。 

原始 公社 社会 随 着 对 食物 、 衣 了 服 和 武器 作 适 当 的 分 配 也 逐渐 
缓慢 地 形成 了 。 所 有 这 些 状况 迫使 人 们 以 某 种 方式 对 公共 财富 进 
行 计算 。 为 占领 新 领土 ， 他 们 不 得 不 对 与 之 战斗 的 或 人 的 力量 和 
其 他 等 等 作出 统计 。 计 算 的 过 程 已 经 不 能 停留 在 “四 ”上 , 应 当 不 
断 地 发 展 。 

在 这 个 发 展 阶 段 中 ， 大 们 已 经 抛弃 了 必须 将 被 数 的 物品 人 章 在 
手中 或 置 于 脚 边 的 做 法 。 数 学 中 发 生 了 第 一 次 抽象 ， 这 就 是 把 一 
些 被 数 物品 用 另外 某 些 彼此 同 基 的 物品 或 标记 来 代 坎 ， 如 用 小 石 
块 . 绚 结 .树枝 . 刻 痕 。 根 据 彼 此 一 一 对 应 的 原则 进行 这 种 计算 ,也 
就 是 给 每 个 被 数 物 品 选择 一 个 相 诬 的 东西 作为 计算 工具 〔〈 即 一 抉 
小 石子 , 绷 章 上 的 一 个 结子 等 等 )。 这 种 计算 方法 的 痕迹 至 今 在 许 
多 民族 中 还 保留 着 。 有 时 候 为 了 不 致 孟 失 这 些 简 冒 的 计算 工具 
OMAH. МЕ, 核 ), 而 把 它们 串 在 细 强 或 小 翌 上 。 到 后 来 就 导致 
创造 出 至 今 还 有 用 的 更 完善 的 计算 工具 ， 俄 国 算盘 和 中 国人 发 明 
.的 中 国 算盘 。 

当 人 大 们 领悟 到 离 自 己 最 近 的 和 天 生 的 计算 器 一 一 自己 的 手指 
时 ,计算 的 发 展 才 大 幅 许 地 加 快 了 。 可 能 ,第 一 次 用 手 措 计 算 的 行 
为 是 用 食指 去 指 物 部 ,当时 手指 起 耳 一 定 的 作用 。 手 指 参 加 计算 ， 
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帮助 人 们 越过 了 数 “ 四 ”， 因 为 当 开始 用 一 只 手 上 的 所 有 手指 计算 
相亲 的 个 体 时 ,就 能 够 一 下 子 把 数 数 到 玉 。 

计算 的 悉 续 发 展 要 求 计算 工具 更 加 复杂 ， 人 们 在 汪 始 使 用 第 
二 只 手 的 手指 了 时， 找到 了 这 方面 的 出 路 。 和 尔后 又 扩展 到 使 用 自己 
的 和 肚 趾 ,因为 对 木 穿 鞋子 的 部 弱 来 说 ,利用 脚趾 是 很 自然 的 事 。 在 
此 情况 下 ,把 这 种 刻板 的 计算 加 以 扩充 ,显而易见 ,在 一 一 对 应 时 ， 
就 产生 了 同时 使 用 手指 和 脚 幅 的 可 能 性 ， 在 某 些 民 族 中 表现 出 这 
种 情况。 ` 

例如 , 南美 洲 的 印第安 人 , 为 了 表示 数 “ 二 十 ”, 就 把 手指 和 肢 
НЕЕ — 8, 

在 我 们 所 措 述 的 那个 时 代 里 , 人们 如 济 上 的 计算 ,内 限 于 把 与 
敌人 交战 中 缴获 的 食物 和 衣 骤 进行 分 号 ， 之 后 就 没有 必要 再 记 住 
计算 时 出 现 的 数 ,所 以 计算 时 也 就 不 需要 数 的 溃 称 ,而 主 训 是 借助 
于 相应 前 手势 进行 计算 。 

比如 ， 分 布 在 印度 洋 畔 和 孟加拉湾 的 安达 曼 群 岛 上 的 当地 居民 
(这 些 启 民 全 被 殖民 主义 者 消灭 了 ) ,没有 表示 数 的 词 , 当 朗 计算 时 
就 用 这 样 或 那样 的 手势 来 作 说 明 。 由 此 可 见 ， 用 打手 势 计算 就 象 
遗迹 一 样 ,长 期 地 保存 在 许多 没有 产生 口头 读数 的 民族 里 。 

农业 成 为 生产 的 主要 方式 时 ， 口 头 计 算 才 刚刚 开始 发 展 。 在 
这 个 时 期 逐渐 产生 了 以 田地 、 某 园 . 畜 群 为 对 象 的 私有 圣 产 。 士 地 ， 
家 畜 的 搜 有 者 将 牢固 地 与 他 的 财产 联系 在 一 起 ， 于 是 不 仅 被 迫 计 
算 属 主 他 们 的 财产 ,而 且 要 记 住 它们 的 数目 ,这 种 情况 推动 着 人 们 
走 上 创造 数 的 名 称 的 道路 。 起 初 ,记忆 是 用 极 扫 劣 前方 法 :借助 被 
记 物 品 的 外 表 特 征 恢 复 记 已。 例如 ， 键 牛 的 拥有 者 昌 记 住 他 的 一 ` 
НЕОН, E He в у, 34 Д a s, EJ 26 45 4F 
来 记 亿 的 。 无 疑 , 当 要 记 住 数 月 较 大 的 物品 时 ,这 样 的 记忆 方法 就 
不 能 适用 。 ` 

应 当 和 承认 ,要 表述 儿 个 个 体 的 总 和 ,是 数 的 名 称 发 展 的 下 一 个 


БЕ. АП, 表示 两 个 物品 的 数 的 名 称 时 ， 就 用 “就 象 我 有 刀 只 手 
这 样 多 ”这 人 句 话 来 替代 ,表示 数 的 名 称 “ 四 "的 句子 ,说 成 “就 象 牧 忆 
有 儿 只 脚 那么 多 ”。 总 之 , 主要 是 用 人 和 动物 的 身体 部 份 作为 对 一 
些 物品 的 口头 者 达 。 | 

НЭТ Б Р, ЗОЖ E A НАНУ 5 ii) У БТК 
#. RER, X AREER El Е. ИМ,“ "HH 0 
CEAR А”; ЧЕЛ у ЧЕ НАТЕ? СРЧДЕНУ) 等 ， 
等 。 

手指 计算 逐渐 引起 了 计算 的 调整 ， 人 们 自觉 地 想法 使 数 的 口 
头 表达 简单 化 。 例 如 ,应 该 与 表示 数 “ 十 一 "相符 的 “两 只 手 上 的 十 
个 手指 和 一 只 脚 上 的 一 个 脚 由 被 简化 为 * 脚 的 一 幅 "; TER 
数 “ 二 十 三 ”, ЖА ЕРАЗ, МАМ ЕЮ ЛАЯ 
人 的 三 个 手指 ” ,简单 地 说 成 :“ 别 人 的 三 个 手指 "。 

当时 类 似 的 简称 导致 了 划分 出 更 高 一 级 的 单位 。 事 实 上 ， 诸 


-如 此 类 的 名 称 ,如 家 示 五 的 “ 手 ”下 示 十 的 “双手 ,表示 十 五 的 “一 


А” т А? арар, 都 是 为 表示 比 手指 更 高 一 级 的 单位 
所 用 的 ,而 手指 起 的 是 低级 单位 的 作用 。 在 这 种 意义 上 ,表示 六 的 
说 法 “ 另 一 只 手 上 的 一 个 手指 ,可 以 看 作 “ 第 二 个 五 个 手指 中 的 一 
个 ”或 者 看 成 * 五 与 一 ,这 里 一 是 低级 单位 ,而 “五 ", 即 “ 手 ”, 是 高 
级 单位 。 正 是 这 样 ,表示 十 二 的 名 称 * 一 只 脚 上 的 两 个 廓 趾 " 表 明 ， 
从 第 二 个 十 个 中 取出 两 个 一 ,假如 换 成 这 样 的 句子 :双手 与 两 指 " 
也 行 ,这 里 “双手 "在 与 手指 的 关系 中 起 到 了 高 一 级 单位 的 作用 。 这 
样 一 来 ,独特 的 记 数 法 也 就 已 经 形成 了 。 

二 进位 制 被 认为 是 最 古老 前 记 数 法 。 它 出 现在 人 们 还 没有 用 
手指 进行 计算 的 时 候 , 也 就 是 在 一 只 手 是 低级 单位 ,一 双手 和 一 双 
脚 是 高 级 单位 之 前 的 时 候 。 我 们 甚至 到 今天 还 可 以 在 高 度 发 展 的 
民族 中 找到 二 进位 制 记 数 法 的 痕迹 ， 等 如 说 ， 人 们 有 时 希望 用 一 
双 、 一 对 来 数 数 。 在 十 俄罗斯 的 货币 体制 中 ,我 们 开 到 以 二 和 四 来 
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例如 , ТЕЗ ИХ Fü ЕН, 只 有 一 一 一 “乌拉 
Фр" M RL”. 就 舍 这 两 个 数 进行 计算 。 在 他 们 的 语言 
中 ,“ 三 "用 “ 阿 柯 扎 , 乌 拉 孝 "表示 ,“ 凤 "是 “网 柯 扎 、 阿 栖 扎 ”, “五 ” 
是 “ 阿 柯 扎 、 阿 柯 扎 、 乌拉 厚 ”",“ 六 ”是 “ 阿 柯 扎 . 阿 柯 扎 、 阿 柯 扎 ” 
等 等 。 

人 们 采用 手指 计算 ,这 了 各 使 各 种 记 数 法 创造 出 来 了 。 

五 进位 制 被 认为 是 手指 记 数 法 中 最 古老 的 。 这 个 记 数 法 ， 据 
推测 起 源 于 美国 ,并 得 到 充分 推广 。 它 在 人 们 运用 一 只 手 上 的 手指 
进行 计算 前 时 期 就 建立 起 来 了 。 显 然 ,使 用 这 种 记 数 方法 ,每 当 一 
只 手 上 的 手指 全 部 数 完 , 某 一 外 部 的 记号 也 就 形成 了 。 时 至 今日 
在 一 些 部 藩 中 还 完全 地 保持 着 五 进位 制 〈 例 如 在 发 里 尼 亚 群 岛 和 
美 拉 尼 西 亚 群岛 的 居民 中 )。 

记 数 法 沿 卷 两 条 道路 继续 发 展 。 没 有 停留 在 只 用 一 只 手 的 手 
指 计算 的 部 落 , 转向 利用 第 二 只 手 的 手指 , ЖИЛИН Я. 
些 时 一 部 分 部 落 仍 停留 在 上 只 用 双手 计算 ， 这 就 商定 了 十 进位 制 记 
数 法 的 基础 。 而 另 一 部 分 部 落 ,想必 是 大 部 分 部 藩 ,推广 了 用 靶 攻 
计算 ,从 而 成 为 建立 以 二 十 为 基数 的 记 数 制 的 前 提 。 这 种 记 数 制 主 
要 在 北美 相当 大 部 分 的 印第安 人 人 部落, 中 美和 南美 的 土著 居民 , 以 
及 西伯 利 亚 北部 和 在 非 渐 得 到 推广 。 

目前 ， 十 进位 制 记 数 法 在 欧洲 民族 中 占 优势 。 然 而 这 并 不 意 
味 着 ,这 种 记 数 法 在 欧洲 始终 是 唯一 的 : 某 些 民族 很 晚 并 改 用 十 进 
位 制 记 数 法 ,而 先前 用 的 则 是 其 他 的 记 数 法 。 

在 产生 二 十 进位 制 时 ,具有 20 个 指 幅 的 "人 "就 成 了 天 然 的 商 . 
”一 级 单位 。 在 这 种 进位 制 中 ,40 表示 为 “两 个 人 ”,60 表示 为 “三 个 


托 列 步 峡 症 介 于 澳大利亚 北部 的 约克 和 角 半 岛 与 伊利 安 间 的 海峡 。 连接 印 度 洋 
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人 "等 等 。 二 十 进位 制 有 有 个 较 大 的 读 随 ;为 了 用 语言 表达 ,对 20 个 
基数 必须 有 不 同 的 名 称 。 因 此 , 当 十 进位 制 在 一 些 部 落 中 发 展 后 ， 
许多 运用 二 十 进位 制 的 部 薄 就 逐步 地 采用 十 进位 制 ， ПОА 
十 进 僵 制 。 指 推测 , 人 人们 开始 穿 鞋 以 后 , 脚趾 被 谈 起 来 , 不 能 再 用 
两 个 十 只 交接 计算 ,这 也 促进 了 由 二 十 进位 制 向 十 先 位 制 过 沪 , 在 
现代 ， 二 和 干 进位 制 在 所 有 民族 中 都 已 完全 消失 了 。 这 种 进位 制 通 
常 妇 并 成 十 进位 制 或 者 五 进位 制 。 然 而 这 种 进位 制 的 痕迹 ， 其 至 
在 一 些 文化 达到 高 度 发 展 的 民族 中 ,仍然 保留 在 数 的 名 称 中 。 

和 便 如 ,法 国人 表示 数 80 用 单词 quatire-vYingts( 四 向 的 二 十 )， 
Tü 90 则 用 单词 quatre-vingt-dix (RR Ott, 87р. 
АЕЖ 40,60 和 80 ЖЖ НН. BERRA ЛИ AAAH. 
Вр 2х20,3х 20 14х20 ОХ HBO tK [ЖЕ 20, “ЛЖ” 就 是 2， 
“ 萨 姆 "就 是 3, 而 “ 阿 特 款 " 就 是 4)。 数 字 30、50、70 和 90 称 为 沃 
МАЕ, ЛЕХ НИКЕ, НН ОКЕ ИЕН ДЕ, 也 
Ж 20+10,2х 20+ 10. 3х 20+ 10 14х20 +10. 

茶 些 部 医用 来 作为 计算 工具 的 不 基 手 背 本 身 ， 而 是 它们 的 关 
节 。 在 这 种 情 癌 下 ,这 样 的 计算 有 时 也 会 有 效 地 发 展 ,并 证 形成 严 
整 的 系统 。 这 种 计算 过 程 是 这 样 进行 的 ， 一 只 手 上 的 天 拇指 是 这 
上 只 手 上 其 余 乎 指 关 节 的 计数 器 ; 因为 在 这 只 手 上 其 余 四 个 手指 中 
每 一 个 手指 上 各 有 三 个 关节 ,所 以 在 最 后 的 关 池 数 12 的 后 面 是 高 
一 级 单位 ， 这 就 形成 了 十 二 进位 制 记 数 法 。 有 时候 这 个 过 程 不 是 
停留 在 十 二 进位 制 上 W pas F В, ЗЕН — АЗ ЕН АЕ 
指 也 作为 高 一 级 的 单位 , 即 13， 于 是 数 完 第 二 只 手 上 所 有 的 手指 
以 后 ,建立 起 新 的 高 一 级 单位 12x 5, 也 就 是 60, 可 能 是 这 种 类 型 
的 计算 促进 了 建立 六 十 进位 制 记 数 法 ， 这 种 记 数 法 在 古代 巴比伦 
广 为 流行 ,并 在 稍 晚 的 时 候 流传 到 别 的 民族 。 不 过 ,关于 六 十 进位 
制 记 数 法 的 起 源 ， 存 在 着 男 一 种 可 能 是 有 足够 根据 的 意见 。 在 下 
一 章 里 ,我们 将 会 接触 到 这 个 同 题 。 


十 二 进位 制 和 六 十 进 世 制 记 数 法 的 痕迹 直到 现在 仍然 有 折 保 
留 。 只 取 想 一 各 一 昼夜 镍 点 的 计算 ,用 度 ,分 、 黎 测量 角度 ,在 革命 
前 的 佣 国 实行 过 的 打 和 罗 @ 的 计算 就 明白 了 。 

这 样 逐渐 地 在 经 济 性 质 要 求 的 影响 下 ， 人 类 慢 慢 地 创造 出 计 
算 的 方法 ,最 后 达到 了 严整 的 程度 。 后 来 ,这 个 方法 在 尚未 成 为 现 
代数 学 所 使 用 的 方法 的 时 候 ,得 到 不 断 的 完善 和 简化 。 

人 们 的 积极 劳动 ,生产 力 和 生产 资料 的 发 展 ,迫使 人 们 将 初等 
计算 与 自己 增长 着 的 需求 和 智力 的 发 展 相 适 应 。 在 这 种 初等 计算 
的 基础 上 ， 生 活 现象 数量 方面 的 表达 者 和 发 展 人 类 文化 技术 忠实 
的 间 路 人 一 一 现代 宏伟 的 数学 大 厦 落成 了 。 

* * * 

如 果 说 , 劳动 过 程 的 发 展 和 财产 的 出 现 , 追 使 人 们 发 明 数 和 数 
的 名称, 那么 人 们 经 济 需 求 的 增长 ,更 引导 人 们 对 数 的 概念 日 益 扩 
大 和 加 深 。 当 具有 或 多 或 少 要 求 统计 财富 和 建立 税收 制度 的 复杂 
国家 机 器 的 国家 由 现时， 以 及 当 商 品 交换 转 入 用 货币 进行 贸易 的 
发展 阶段 时 ， 就 这 个 意义 上 来 说 , 数 的 摄 念 出 现 了 特别 天 的 发 展 。 
一 方面 引起 了 书面 数字 的 产生 , 郧 一 方面 计算 业务 开始 发 展 ,也 就 
是 出 现 了 数 的 运算 。 

上 面 我 们 已 经 讲 过 , 蛙 在 远古 时 代 就 已 产生 了 数 的 某 种 记录 ， 
所 有 这 些 结子 . 刻 痕 , 帅 在 细 强 上 的 贝壳 ,不 外 平 是 记录 数 的 萌 菠 ， 
但 是 , 当 禄 易 规模 扩大 时 , 开始 出 现 了 巨大 的 数 , 就 不 可 能 用 这 种 
以 物 计 数 的 方法 表达 巨 数 。 同 时 贸易 业务 要 求 计算 更 加 复杂 :出 
现 需 要 求 几 个 数 的 和 , 进行 减法 ,乘法 和 除法 运算 ， 用 以 前 的 原始 
方法 进行 这 美 计算 已 经 感到 不 方便 。 这 时 候 人 类 就 逐步 地 过 渡 到 
书写 数 。 о 

此 外 应 当 指 出 ,在 人 们 的 生活 需求 普遍 增长 的 同时 ,人 类 社会 
中 紧密 依 趟 于 生活 的 要 求 也 普遍 漳 长 ,除数 和 计算 以 外 ,还 逐渐 发 

中 ”办 一 一 商业 腊 语 ,一 罗 即 十 二 打 。 议 字 译 崩 英 证 gross 。"- 一 译 者 注 


展 着 思维 和 实践 活动 的 田 一 个 分 支 ， 这 个 分 支 成 为 进一步 发 展 数 
学 知识 的 基 础 ,这 就 是 人 们 发 明了 各 种 度量 和 发 展 了 测 置 的 方法 。 
如 果 数 的 概念 促进 了 数学 的 一 个 主要 分 支 一 一 分 析 的 发 展 ， 那 么 
人 人们 对 周转 的 物体 及 其 形状 欧 观 察 和 各 种 测量 方法 的 发 展 ， 痢 促 
进 了 数学 的 田 一 个 分 支 一 一 几何 学 的 产生 ， 

我 们 已 经 简要 地 探讨 了 作为 分 析 基 础 的 数 的 概念 的 产生 ， 至 
于 说 到 产生 几何 性 质 的 报 念 ,那么 首 洁 应 该 指出 ,人 们 对 千 围 物 体 
备 种 各 样 的 形状 的 认识 ， 具 有 头等 重要 的 意义 。 几 何 概 念 起 源 的 
历史 ,就 它 的 性 质 而 宥 ,全 如 产生 数 和 计算 的 历史 。 产 生 最 初 的 空 
则 形式 是 在 中 前 图 期 。 华 个 人 从 自己 一 诞生 起 就 处 在 被 其 丰富 的 
大 自然 环境 之 中 ;在 与 大 自然 的 直接 接触 中 ,他 不 由 自主 地 开始 感 
到 每 个 物体 的 个 昼 特 人 性。 人们 从 这 种 环境 中 采用 了 景 初 的 孔 何 形 
式 和 明 切 的 几何 图 形 。 他 们 不 得 不 在 数 百 万 次 来 往 中 力求 发 现 域 
短 的 道路 ,就 这 样 人 们 渐渐 地 产生 了 直线 的 概念 。 当 人 们 不 得 不 制 
造 最 简单 的 打猎 武器 一 一 绷 紧 绳子 的 弓 时 ， 宣 钱 的 概念 就 更 为 明 
确 了 。 每 当 人 和 们 不 得 不 经 常 在 开 阁 的 妆 场 上 和 草原 上 时 , 在 他 们 
的 视野 中 展现 由 天 空 与 夫 地 的 分 界线 ， 这 就 在 无 意 之 中 形成 了 贺 
周 和 以 它 为 界 的 圆 的 概念 : 他 们 还 在 其 他 情况 下 过 到 过 这 和 样 的 轮 
亡 : 如 势必 看 到 天 上 太阳 和 月 亮 的 圆 栖 ,和 而 后 来 正 是 他 们 制 成 了 贺 
形 的 车 轮 和 器 旺 。 因 此 ， 人 们 在 制造 日 常生 活 中 必 不 可 少 的 物 喇 
BF, 逐 浙 地 熟悉 了 他 们 努力 机 人 和 仿 的 痊 种 形状 。 确 实 , 这 些 形状 , 在 
大 自然 中 是 见 不 到 的 ,然而 它 信 作为 完美 正确 的 几何 图 形 ,被 锐 记 
在 大 们 的 意识 里 ;类似 的 概念 帮助 人 们 记 住 它们 ,在 制作 日 党 用 总 
时 ， 帮 助人 们 顺 第 地 把 它们 生产 出 来 。 从 周 国 世 界 中 抽象 出 来 的 
这 类 概念 是 最 初 的 几何 概念 ， 并 且 人 们 为 这 些 和 概念 所 起 的 名称 使 
用 了 很 长 时 间 ， 有 些 至 今 还 在 应 用 。 如 采用 于 周围 大 直 然 的 标准 
器 多 ， 人 人 们 在 建筑 住宅 , 在 用 粘土 制作 必 备 的 器 显 , 为 制造 狩猎 和 

Ф 即 用 于 计算 度 寺 单位 的 器 上 共 。 一 一 岩 者 注 
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必须 削 平 和 排 齐 石头 ,在 安排 国 栅 的 时 候 , 必 须 划 定 直 线 。 这 一 切 
产生 了 变 直 和 直线 的 综合 概念 。 制 作 精 土 器 思 促 进 了 寻 变 成 圆 形 
的 理解 。 建 筑 住 宅 和 制作 器 亚 同 样 也 促进 了 理解 空间 体 的 概念 。 


这 样 ， 人 们 最 初 的 几何 概念 基本 上 不 是 举 对 周围 客 体 简单 的 直 捷 - 


观察 。 击 是 借助 十 洲 足 自身 晤 必须 的 生活 点 求 的 实际 活动 产生 出 
来 的 。 甚 从 在 许多 情况 下 , 自古 以 来 保留 在 几何 学 里 的 术语 都 可 证 
明 这 一 点 。 

例如 单词 “点 ”一 一 几何 学 中 的 基本 Же k: J, bz Т Ta 
“pungo 翻译 过 来 的 , SEL E RD, “Ада”, 医学 术语 “穿刺 术 ?@ 也 
由 此 产生 。 单 词 “ 线 ?来 和 拉丁 语 *linea”, 意思 是 “亚麻”,“ 麻 线 ”， 
有 于 候 这 个 词 作为 “直线 ” 理解 , 并 从 这 里 产生 了 夯 直 线 启用 的 工 
具 的 和 名称" 玉 " 四 。 还 可 以 举 册 一 系列 显然 合乎 实际 来 源 前 ,保持 到 
今天 或 过 去 曾 使 用 过 的 术语 。 例 如 ， 从 希腊 语 译 来 的 词 “c 中 epa* 
就 是 “了 球 “Куб”, НН ЗЫ; “пирамида” 
(棱锥 ?是 埃及 词 ， 埃 及 人 用 这 个 词 来 称 竖 他 仍 所 建造 的 法 老 @ 们 
的 金字 堵 式 的 大 坟墓 。 

为 了 建造 日 常生 活 中 需要 的 物体 一 一 住房 、 生 产 工具 和 其 他 
等 等 ,人们 不 得 不 采用 已 经 掌握 的 形状 ,所 以 就 产生 了 确定 这 些 形 
钛 大 小 的 要 求 。 这 样 人 们 就 得 出 了 初步 的 长 度 、 重 量 和 容量 的 度 
量 。 

当然 ,对 人 来 讲 ,最 初 的 长 度 测量 与 但 的 身体 部 份 的 大 小 有 联 
系 。 比 如 ,为 了 测定 长 度 , 成 年 田子 的 步子 被 当 作 最 通行 的 测量 单 
位 。 要 知道 ， 交 到 今天 我 们 还 时 常用 脚步 来 测量 距离 。 如 果 必 须 
测量 一 些 体 积 不 大 的 物体 ,那么 人 就 要 如 同 在 计算 的 情况 下 -- 样 ， 


Ф ДЕ пункция” НЕТ Е итро" ‚а 
@ “д” “линейка”, X j ВЕТ: 请 
Е фарон) нова 帝 的 称号 。 нан 
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尖 的 长 度 ,脚掌 的 长 度 等 等 ,都 是 测量 的 单位 。 

数 的 写法 和 度量 单位 体系 的 发 展 ， 始 终 是 与 民族 文化 水 平 的 
普遍 提高 同时 发 生 的 ， 办 下 这 方面 的 发 展 在 那些 浩 着 国家 化 的 道 
路 很 快 发展 的 国家 里 颇 为 地 速 。 


ií 


第 二 章 最初 的 数学 知识 积累 时 期 


古代 东方 国家 数学 的 发 展 


在 全 志 界 人 们 中 ， 发 展 他 伯 的 经 济 和 政治 生活 条 件 最 有 利 的 
是 居住 在 欧洲 . 非洲 、 亚 洲 三 个 大陆 交界 处 的 人 们 , 还 有 居住 在 印 
度 半 岛 和 现在 中 国境 内 的 人 们 。 这 些 地 方 前 自然 条 件 千 盖 万 别 。 
这 些 国 家 的 海岸线 ,有 的 曲折 蛇 交 ,更 有 海湾 相间 , 有 了 时 却 非常 平 
B AEREE AKRI, A ENET R A 
EAKA AW X; РЕК SER AR AAE A li i ü Ш 
KEM, ПУ Е ЖОРА BUR MB F? ОЗ, AAE 
色色 的 自然 条 件 ， 导 至 对 生产 力 和 相应 的 社会 日 常生 活 发 展 的 考 
察 , 也 同样 是 千差万别 的 。 

远古 时 代 人 们 还 未 掌握 足够 发 达 的 技术 ， 也 不 能 控制 大 自然， 
大 们 的 生活 在 颇 大 程度 上 依 喜 于 周围 环境 。 然 而 ， 即 使 那 时 ， 自 
然 条 件 也 并 不 能 够 在 社会 制度 的 发 展 中 起 尖 定 性 作用 ， 自 然 条 件 
只 能 有 利 或 者 相反 地 阻碍 社会 形式 的 发 展 ， 加 速 或 者 延迟 这 个 过 
#2, BEE 毫 无 疑问 ,自然 条 件 在 古代 大 们 的 经 济 生活 中 ， 在 他们 
建立 首 批 统一 国家 的 初期 ， 在 拱 人 人们 复杂 关系 的 各 种 表现 连 成 一 
个 整体 时 ,有 着 很 重要 的 作用 。 

EPE, TREBE. RA. 印度 地 区 ， 在 很 久 很久 以 前 ,人 
类 的 劳动 已 经 得 到 一 年 的 区 分 ， 富 庶 的 禾 场 招引 来 大 扯 的 游 才 民 
族 从 事 帝 牧 业 .肥沃 的 河谷 自古 以 来 是 原始 耕作 的 发 源 地 ,出 区 的 
高 地 为 人 们 提供 了 发 握 出 来 的 财富 ， 沿 海 一 带 大 助 了 航运 和 贸易 
得 到 早期 的 发 展 。 
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劳动 的 区 分 完全 与 民族 部 落 的 区 分 帮 适 应 。 在 民族 得 劳动 的 
复杂 环境 时 ,部落 的 交叉 ,语言 的 相互 作用 ， 这 些 都 是 促进 人 类 文 
BRE., МЕ ЕН 3 E RJ АНА PF, НН 
界 上 其 他 地 方 更 早 地 开始 了 原始 共产 主义 分 化 的 过 程 。 农 业 贸 易 
柱 当 迅速 的 发 展 ， 以 及 各 种 不 同 民族 加 有 的 相互 关系 和 劳动 的 各 
种 形式 所 代表 的 相互 关系 ,在 颇 大 的 程度 上 促进 了 这 个 过 程 ,为 劳 
动 的 分 工 和 增加 产品 的 积 黑 创 半 了 条 忻 。 所 有 这 一 切 导 致 北齐 洲 
的 河谷 地 和 与 它 接壤 的 亚洲 部 分 ,以 及 现在 的 印度 和 中 国 的 地 方 ， 
形成 第 一 批 阶级 社会 一 -奴隶 社会 。 


古代 巴比伦 的 数学 


古代 巴比伦 国家 的 位 置 ， 在 美 索 不 达 米 亚 最 些 近 底格里斯 河 
和 幼发拉底 河 河床 的 地 方 。 这 个 国家 主要 的 城市 巴比伦 是 在 幼 发 
拉 底 河岸 上 。 巴 比 伦 国 家 建立 于 公元 前 十 九 世 纪 ， 它 是 一 个 奴隶 
制 国家 。 

巴比伦 曾 把 人 工 灌溉 作为 农业 的 基础 ， 因 此 需要 建立 复杂 前 
下 水 道 系统 和 它 的 管理 制度 。 土 地 归 帝 王 记 有 ， 只 让 农村 公社 或 
者 自由 的 村 民 耕 种 。 但 是 ， 帝 王 有 权 把 都 分 土地 赠送 给 自己 的 达 
官 贵人 ,由 于 这 个 原因 ,出 现 了 部 分 天 地 主 。 

巴比伦 国家 的 兴 克 是 在 公元 前 十 八 进 纪 下 半 叶 。 在 这 个 时 期 ， 
国家 作为 最 大 的 土地 所 有 者 , 竺 别 关心 港 溉 系统 的 发 展 :采取 了 清 
ИЕЭ НЕВЕ, 制造 抽水 机 ， 并 在 全 国 领 十 上 均匀 地 扩充 灌溉 。 
农业 产品 (谷物 水果、 性 瘟 ) 成 为 输出 给 近邻 国家 的 物品 ,贸易 发 
展 起 来 了 ， 同 时 也 带 来 了 高 利 贷 的 发 展 。 沉 重 的 奴 素 劳动 是 国家 
经 济 和 私人 经 济 的 基础 。 。 

农产品 的 丰富 首先 促进 了 贸易 的 发 展 。 此 外 ， 巴 比 伦 的 中 心 
位 置 ,处 在 通航 出 海 的 河岸 边 上 ,以 及 从 巴比伦 出 发 通 往 伊朗 和 埃 
及 驶 运 货物 的 商 队 都 有 利于 贸易 的 发 展 。 
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在 公元 前 689 Æ, В ЗР ра ра 9 9ГЕ 
坏 ,他 的 继承 者 阿 萨 尔 哈 顿 在 公元 前 680 年 重新 建设 ,在 布 尼 甲 尼 
撤 二 世 ( 公 元 前 的 4 一 前 562 年 7 统治 下 的 这 个 城市 ,达到 了 高 度 的 
繁华 。 公 元 前 331 ЕН В НО У Ш ЖК Г, 然后 在 公 
元 前 312 年 变 给 他 的 继承 者 谢 列 夫 克 ， 他 把 减 市 里 前 大 部 分 居民 
流放 出 去 。 从 这 时 起 ,巴比伦 次 失 了 自己 占 优势 的 地 位 ,直到 公元 
前 二 世纪 彻底 毁坏 为 止 。 | | 

巴比伦 在 其 最 发 过 的 时 期 ,发展 了 工业 和 商业 .除了 家 给 自足 
的 产品 外 , 还 从 这 里 输出 地 我 , 毛 织 品 和 麻 织 品 , 用 象牙 制造 的 项 
Е, FEES, REO EE KEE H JB ma 

商业 的 兴盛 带 来 了 货币 制度 的 发 展 。 开 始 时 ， 把 谷物 或 者 银 
器 作为 货币 单位 。 国 家 征 税 ， 或 者 用 实物 ， 或 者 用 银 器 。 后 来 逐 
А ИЕ Тр V 8 ЛЕНЕ ВО СЕЛЕ, НХ Е Y 
ETHE. CARRAR ERENER HEE E, A 
此 在 巴比伦 建立 了 类 似 于 我 们 现在 的 米 制 的 测量 单位 制度 ， 只 基 
作为 这 个 测量 单位 制度 基础 的 不 是 数字 10, 从 是 60。 这 仿制 度 完 
全 能 胜任 巴比伦 人 测 基 时 间 和 角度 。 我 们 继承 了 巴比伦 人 划分 时 
同和 角度 的 方法 , 妈 1 小 时 、1 度 等 于 人 0 分 ,1 分 等 于 60 0. ЖЕЖ 
量 单位 制度 方面 ， 发 现 某 些 不 符合 这 种 原则 的 办 法 : 1 个 塔 兰 
(талант) #1 460 Ж ВФ (мина), 1 КЕЗЕ 60 (сикль), 
LERET 180 Е, ARERR HA, 1 КН 10 ya. 
Efè Л. Br ВЕ U F: FF в fu WE лр, 

研究 者 以 各 种 方式 说 明 , 已 比 伦 人 的 60 进位 制 ， 首 先 考虑 到 
以 60 为 基数 较为 方便 , 它 是 2,3、4,5,6,10,12,15.20,30.60 МИ 
数 ,在 很 天 程度 上 可 以 使 计算 简化 。 不 过 也 有 人 认为 ,巴比伦 人 的 
о PETARD ERR 又 为 货币 单位 ;水 为 现代 希腊 的 重 县 单位 , PE 
等 于 150 公斤 。 一 -浮尘 注 


@ 米 那 是 百代 欧 亚 非 许 记 地 区 的 重大 单位 , 各 地 标准 不 同 ， 约 合 9390021000 9% 
з, 一 一 译 老 注 
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60 进位 制 有 几何 解释 作为 基础 ,我 们 将 在 下 面 介绍 这 种 看 法 。 

在 十 分 还 远 的 时 代 , 巴 比 伦 人 就 产生 了 数 的 写法 。 有 大椎 测 ， 
居住 在 巴比伦 本 国 领土 上 的 人 们 采用 数 的 写法 ， 远 在 这 个 国家 形 
成 之 前 。 他 们 所 号 的 数 类 似 于 巴比伦 的 文字 ， 在 粘土 的 方 格 上 王 
印 量 三 角 模 形 ， 并 且 把 硅 夯 的 条 木 作为 写字 的 工具 。 这 种 模 形 文 
字 主要 由 驳 形 的 忆 种 情况 构成 : 竖 直 尖 头 沿 下 ,水 平 尖 头 向 左 和 向 
右 。 这 时 符号 ү ERL 符号 y 表示 10。 人 借助 于 这 些 符号 可 以 


进 各 加 法 ， 还 可 以 表示 多 位 数 。 例 如 ， 符 号 wY 表示 5, 符号 


BITT 表示 数 23 等 等 。 

在 60 进位 制 中 , 这 些 符号 足以 形 达 和 书写 , 尤其 其 能 表达 和 和 
书写 华 意 的 量 。 在 这 种 情况 下 ,考虑 独 数 字符 号 的 地 位 ,而 且 把 较 
大 的 部 分 放 在 左边 ， 较 小 的 部 分 放 在 右边 ， 即 用 了 后 来 建立 书写 


十 进 售 制 记 数 法 时 所 遵守 的 同样 的 顺序 。 例 如 3 和 33W 表示 


数 34x 60+ 25, 即 2065。 但 是 ,因为 巴比伦 人 没有 象 我 人 的 七 进位 
制 分 数 那样 区 别 和 分 数 部 分 的 符号 ， 所 以 上 述 的 写法 也 同样 能 读 成 


34+ 30， 或 者 起 成 34 + 5。 因 此 ， 为 了 准确 地 读 出 书写 的 数字 ， 
60 60 50 


应 该 正确 地 表明 ,这 个 数 表示 哪 种 单位 。 就 这 样 , ВЫ Ani 3k 
制 已 经 有 了 相当 大 的 发 展 。 

闪 业 ,农业 经 济 和 建设 的 需要 ,在 很 大 程度 上 促使 巴比伦 人 从 
数学 领域 里 获得 了 实际 的 知识 。 由 于 商业 流通 的 增长 ， 财 政 性 质 
业务 的 复杂 化 ， 在 巴比伦 建立 了 现代 银行 原型 的 机 构 。 在 这 些 机 
构 里 进行 交换 支票 付款 的 业务 ,办 理 债 备 登 记 , 以 及 各 种 类 型 的 公 
证 实 易 。 毫 无 疑问 ， 这 种 类 型 的 业务 促使 算术 计算 的 发 展 ， 因 此 
我 们 知道 ， 巴 比 伦 人 进行 乘法 运 委 ， 育 与 我 们 大 约 同 样 的 计算 方 
法 。 而 除法 运算 , 由 是 根据 倘 数 乘法 的 法 则 , 这 在 应 用 60 进位 制 
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的 分 数 时 是 合理 的 ; 因为 60 有 很 多 个 整数 因子 , 致使 这 种 运算 简 
化 。 

ERSTER ETRE KEREEME k, ARK 
小 旅游 和 商 队 驮 运 货物 路 线 的 需要 ,使 巴比伦 人 留神 地 观察 天 空 ， 
因为 那 时 发 亮 的 天 空 是 唯一 的 灯塔 ， 根 据 天 空 可 以 确定 所 需 方 向 
的 方位 。 由 于 这 个 康 因 ， 巴 比 伦 人 很 好 地 研究 了 肉眼 能 着 到 的 星 
的 分 布 ， 编 制 出 非常 详细 的 星 的 分 布 图 。 同 时 他 们 发 现 ， 在 许多 
看 上 去 与 天 空 一 起 绕 地 球 旋转 的 星星 中 间 ， 也 有 某 些 星星 不 按 一 
般 运 动 的 规律 ， 而 是 根据 另外 的 路 线 运 转 。 因 此 巴比伦 人 发 现 了 
行星 的 存在 。 当 然 ， 首 先 从 天 体 中 看 到 的 是 完成 独立 运动 的 最 明 
亮 和 竺 近 地 球 的 是 球 。 这 就 是 太阳 ,月 亮 ,金星 。 同 群 十 分 自然 的 
是 ,巴比伦 人 看 到 了 太阳 对 地 球 上 生命 的 巨大 意义 ,并 认为 太阳 与 
另外 发 现 的 行星 具有 神灵 的 属性 。 因 此 出 现 了 祭祀 三 个 天 体 ， 太 
яя, инея, 当 发 现 新 的 行星 一 “木星 .火星 ,水星 、 
土星 时 ,崇拜 为 神 的 天 体 的 数 自 就 达到 了 七 个 。 

巴比伦 人 很 好 地 研究 了 月 亮 的 运动 ， 还 确定 了 一 个 月 亮 月 的 
时 间 为 30 天。 这 就 为 巴比伦 人 建立 历法 莫 定 了 基础 , 12 个 月 亮 月 
组 成 一 年 。 因 为 月 亮 月 比 太 阳 月 要 稍微 少 一 点 ,所 以 巴比伦 的 一 年 
要 比 太 阳 年 短 , 因 此 ,为 了 不 莫 后 于 太阳 年 ， 包 比 伦 人 在 某 些 年 里 - 
用 规定 阔 月 的 方式 来 纠正 误差 。 

用 七 天 一 个 星期 作为 测量 时 间 的 较 小 的 单位 ， 每 一 天 专 供 腊 
拜 一 个 天 体 之 用 。 许 多 民族 直到 现在 在 星期 的 名 称 里 ， 述 保持 着 
巴比伦 名 称 的 痕迹 。 

昼 如 ,法 国人 一 星期 各 天 的 名 称 中 有 lundi, mardi,mercredi，、 
jeudi vendredi, дж, HÆR, KER, KER, KER AER, 
德国 人 有 sonntag 和 montag， 意 为 太阳 天 和 月 亮 天 , 英国 人 有 
saturday， 意 为 土星 天 等 等 。 | 

在 观察 月 亮 阶段 ,巴比伦 人 就 已 经 列 出 了 月 亮 的 变化 表 , 这 张 


AEJ ORLAT K ВОНА Я ВОЗЕТЕ, 
这 张 月 亮 变化 表 我 们 译 成 如 下 形式 : 


5;10;20;40;1-20; 
1.20;1.36;1.52,;2.8;2.24;2.40;2.56; 
3-12,3-28,3-44, 


应 当 这 样 理解 表 里 的 数 . 
1.20= 60+ 20 = 80, 2.8= 60x 2 +8=128, 
3-12 = 60х 3+ 12 = 192 等 等 ， 
wuake Е ТИ НАН, A ВН 23-44, 1224 ауу, 而 
ERKE, MARAJA ВЖЕ Wi Ph Я BE, 
有 一 种 看 法 ,把 一 牛 分 成 360 КВЛ 
360 份 提供 了 一 个 理由 , 他 们 命名 这 些 部 分 是 “ 犬 ”. 并 认为 在 自己 
看 得 见 的 情况 下 , 太阳 围绕 地 球 一 异 夜 旋 半 一步。 把 贺 周 分 成 360 
等 分 这 个 方法 , 一 直 保 持 到 现在 , 并 且 我 们 把 每 一 份 叫做 “1 В”, 
` ”这 个 度 是 从 拉丁 语 * 步 ? 译 来 的 。 
有 些 学 者 认为 ,把 圆周 等 分 成 360 份 这 样 的 分 法 , 促使 巴比伦 
人 建立 起 60 进位 制 记 数 法 。 这 种 观点 拥护 者 的 依据 是 巴比伦 人 
` 曾经 非常 熟悉 地 把 圆周 分 成 6 等 分 。 倒 如， 巴比伦 的 大 型 马车 的 
车 轮 总 是 做 成 6 根 辐 条 。 如 上 时 注意 到 把 圆周 分 成 6 等 分 的 方法 ， 
N 那么 可 以 看 到 每 一 部 分 应 该 是 80 度 ， 这 一 点 似乎 是 建立 60 进位 
制 的 基础 。 
随 着 算术 计算 技能 的 发 展 ， 更 加 复杂 性 质 的 概念 和 高 位 计算 
就 逐渐 增多 了 。 巴 比 伦 人 研究 了 数 的 开平 方 ， 并 为 这 个 方法 提供 
了 近似 的 计算 。 但 是 , 这 些 方法 非常 复杂 , 事实 上 , 巴比伦 人 主要 
利用 现成 的 表 计 算 。 他 们 有 与 平方 表 同 祥 准 确 的 表 计 算 立 方 根 。 
在 某 些 情况 下 ， 巴 比 伦 人 还 运用 了 代数 的 概念 。 例 如 他 们 研究 了 
某 些 一 次 方程 和 二 次 方程 ， 项 至 兰 次 方程 ， 并 号 他 们 在 解 二 次 方 
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程 时 ， 利 用 了 我 们 可 以 把 它 看 作 解 请 有 两 个 未 知 数 的 方程 组 的 方 
法 :根据 两 个 已 知 数 的 积 与 和 (或 姜 ), 求 这 两 个 数 。 由 上 硬 所 作出 
的 丹 相 尖 , 我 们 可 以 着 到 巴比伦 人 已 有 了 数列 的 购 念 ,下 的 第 一 行 
表示 等 比 数列 ,第 二 行 表示 等 差 数 列 , 公 差 是 16。 

巴比伦 大 的 几 和 知识 是 各 种 各 样 的 。 昌 然 巴 比 伦 人 既 没 有 全 
ЗН ЛЕНИ, 也 没有 证 明 , 位 是 在 他 们 的 记载 中 可 以 找到 足够 的 题 月 ， 
其 解法 表明 他 们 有 把 相当 复杂 的 图 形 拆 开 的 本 领 ,在 任何 情况 下 ， 
URE FH 28, 他 们 会 用 比 便 线段 , 他 们 知道 直角 三 角形 备 边 之 
比 , 会 求 三 角形 与 梯形 的 面积 ,棱柱 与 图 柱 的 体积 。 鹤 于 一 般 圆 形 
体 ， 巴 比 伦 人 认为 加 的 周 长 是 直径 的 3 悦 ， 用 这 种 方法 计算 题目 
时 ， 求 出 的 圆 的 周 长 与 面积 是 不 准确 的 。 已 比 伦 人 还 会 计算 贺 台 
和 楼 台 的 体积 ,但 是 ,他 作用 高 乘 以 两 个 底面 积 和 的 一 半 的 方法 计 
算 , 所 以 在 大 多 数 情况 下 ,计算 的 结果 是 不 准确 的 。 

同时 应 当 注 意 到 , 巴比伦 人 观察 天 文 特征 ,直接 得 出 了 作为 以 
后 三 角 学 基础 的 概念 。 当 时 巴比伦 人 观察 在 天 空中 运行 的 星体 ， 
看 它们 在 天 空中 的 位 移 情 况 ， 他 们 把 天 空 看 你 半球 面 ， 因 此 ， 必 
需 的 测量 不 是 在 平面 上 ， 而 是 在 球 而 工 进 行 的 。 由 于 这 个 原因 ， 
巴比伦 人 较 早 考察 的 是 球面 三 角 的 概念 ， 而 不 是 平面 三 角 的 粮 

方 代 巴 出 伦 数学 发 展 的 概述 表明 ， 在 远古 时 代 巴 比 伦 人 就 已 
经 积累 了 一 定 的 数学 知识 ,但 是 我 们 不 能 说 ,他们 的 数学 科学 得 到 
了 发 展 ， 因 为 积累 的 知识 没有 理论 根据 ， 仅 仅 是 观察 和 经 验 的 铬 
果 。 书 比 伦 人 没有 作出 综合 结论 和 证 阴 。 

在 巴比伦 ,在 产生 各 种 科学 领域 基本 概念 的 同时 , 假 科 学 也 慕 
袜 了 发 展 ， 这 些 假 科学 女 数 学 有 密切 的 关系 ， 也 损害 丁 数学 的 发 
展 。 这 种 假 科学 就 是 星相 术 和 数 的 神秘 论 。 

性 柑 术 这 一 假 科学 肯定 地 说 ,单个 人 的 生活 和 避 个 人 类 社会 
都 依赖 于 天 空中 的 行星 相互 闻 的 排列 。 我 们 已 经 知道 ， 已 比 伦 人 
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(根据 设想 ,太阳 四 季 的 更 替 对 人 们 的 活动 ， 特 别 是 对 农业 经 许 的 
作 炎 ,具有 非常 重要 的 意义 ) 得 到 了 这 样 的 思想 ， 即 行星 在 人 的 生 
活 中 有 “影响 ”并 且 拒 它们 过 拜 为 神 。 由 此 他 们 作出 了 进一步 的 结 
论 ,每 个 人 的 命运 就 是 在 天 空 里 行星 排列 兴起 的 作用 。 因 此 ,根据 
行星 在 天 空中 的 相互 排列 ， 在 一 个 人 出 生 时 就 能 够 预言 他 将 来 的 
命运 如 何 。 还 对 整个 网 家 和 人民 作 出 了 相应 的 绪论。 古代 巴比伦 
产生 的 星相 术 , 后 米 丸 从 巴比伦 传 播 到 其 他 的 民族 ,对 发 展 科学 发 
生 了 很 大 的 反动 影响 。 

巴比伦 人 对 数 的 神秘 论 反映 在 给 某 些 数 以 “神秘 的 "意义 。 例 
Ш, PLK ЛЕНЕ Е АЖ ОКН, НЕ вн, ЖАЗ 
ТЕХ ЗЕЛЕНО” ЗЕ — ЕВ, CARREGAR, 3k 7? 就 被 
当 和 作为 “幸福 的 "。 其 实 , 许 多 民族 都 赋予 数 3 和 7 以 神秘 的 意义 。 
这 是 因为 自然 数 不 是 一 下 子 就 能 揭 开 的 ， 而 完全 是 人 们 长 期 思维 
劳动 的 结果 。 前 面 已 经 谈 到 ， 人 们 最 初 具 知道 三 个 数 :“1 、 “2”, 
“多 ” .后 来 这 个 “多 "就 成 为 数 3, 又 在 3 的 后 面 出 现 了 4.5、6 和 多 ， 
在 进一步 发 展 数 的 概念 时 ,多 就 成 为 7。 以 后 同样 出 现 了 新 的 “主要 
的 数 ”12 种 40。 必须 指 出 ,这 四 个 “主要 的 数 ”, 无 论 在 基督 教 或 其 
他 许多 宗教 里 ,都 发 崇 了 非常 重要 的 和 作用。 下 面 我 们 不 止 一 次 地 会 
ЗН, 在 发 展 数学 的 同时 , 某 些 民族 产生 了 星相 术 和 数 的 神秘 论 ， 
这 就 阻碍 了 人 类 正确 知识 的 发 展 。 


古代 埃及 的 数学 


古 埃 及 发 展 的 历史 时 期 是 在 离 我 们 非常 遥远 的 时 代 。 埃 及 的 
物质 文化 古迹 起 源 于 公元 前 五 世纪 和 四 世纪 ， 它 帮助 我 们 充分 明 
显 地 想象 出 ,产生 这 个 远古 阶级 社会 的 人 类 历史 的 过 程 。 

二 埃及 领土 的 位 置 与 现在 的 位 置 区 别 不 大 。 银 现在 一 社 ， 埃 
АЖЖ p u THE ERAN Ме РЕ, 

公元 前 3000 年 起 ,在 这 块 土地 上 上 就 已 经 形成 了 早期 奴隶 主 集 
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НХ, СИРЕНА Не, 
渔业 和 畜牧 业 是 埃及 居民 最 初 的 谋生 活 诗 ， 那 么 随 郑 游 收 居民 在 
较为 肥沃 的 地 方 逐 渐 定居 下 来 ， 具 有 更 重要 意义 的 农业 也 开始 
发 展 了 。 尼 罗 河 谷地 的 自然 条 件 促 进 了 农业 的 顺利 发 展 。 每 年 从 
6 月 到 9 月 ,尼罗河 的 洪水 湾 没 了 所 有 的 谷地 , 洪水 退 后 , 在 被 水 
流 没 的 土地 上 ， 入 下 了 从 青 尼罗河 和 和 白 尼罗河 中 带 来 的 矿物 和 植 
物 的 湾 泥 ,这 些 洪 泥 对 于 农业 是 最 肥沃 的 土壤 ,保障 了 谷物 的 大 丰 
收 。 尼 罗 河 的 这 个 特 人 性 使 埃及 转向 寿 种 ， 并 以 耕种 作为 农业 的 基 
本 形式 。 但 是 尼罗河 泛 小 后 肥沃 的 土壤 招 少 获 洲 ， 因 为 眼 着 来 的 
是 一 年 中 降雨 量 非常 少 的 时 期 。 这 情形 迫使 埃及 建立 起 人 工 漂 溉 
Я ИЕН, ЗН, Y KIP, ЕЕ 
统 中 甚至 还 有 人 工 水 库 。 在 发 展 农业 的 同时 ,开始 发 展 手工 业 ,如 
隐 器 ,首饰 , 织 布 手艺 。 此 外 ,岩石 加 工 取得 了 重大 的 进步 ;用 岩石 
做 成 了 农具 、 木工 工具 . Ам Ш, ИЕН РЯ 
屋 、 坑 幕 上 的 纪念 碑 、 教 堂 。 同 时 ， 正 是 埃及 获得 了 石头 制品 的 材 
料 , 三 制 作 首饰 和 家 庭 日 常生 活用 品 所 用 的 材料 ( 金 、 铝 . 绩 , 以 后 
还 用 铁 ) 必 须 从 邻 国 运 来 ; 如 从 努 比 亚 、 塞 浦 路 斯 岛 、 西奈 半岛 , 从 
阿拉 伯 沙 漠 到 红海 洪 岸 一 带 ， 等 等 。 由 于 需要 从 很 远 的 国家 运 进 
原料 , 另外 希望 卖 出 自已 的 货物 ,因此 促进 了 通商 的 迅速 发 展 。 在 
这 种 情况 下 , 埃及 人 省 着 陆地 , 河流 与 海路 , ESKE. WHE 
' 沿 着 红海 的 海岸 和 地 中 海 的 亚细亚 沿岸 航行 的 。 

农业 ,和 手工业、 贸易 的 发 展 引起 了 对 某 些 科学 问题 进行 观察 的 
必要 性 ,同时 也 促进 了 自然 科学 ,地 理学 、 天 文学 ,数学 各 个 领域 知 
识 的 积累 。 

在 埃及 的 农业 发 展 中 ， 每 第 同一 时 期 尼罗河 周期 性 的 河水 泛 
小 起 了 重大 的 作用 。 当 然 ,这 种 情况 引起 了 人 们 的 记忆 ,必需 注意 
河水 泛 流 间隔 的 时 间 。 基 为 四 季 的 变化 是 由 天 体 运动 决定 和 的， 所 
o 湛 儿 是 十 挨 及 的 省 或 州 ,一 泽 涯 注 
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以 埃及 人 开始 了 观察 行星 ,按照 天 狼 星 的 逢 起 ,他 们 规定 出 时 间 的 
间 隧 ,天狼星 清 展 升 起 正 值 尼罗河 的 河水 开始 上 升 。 埃 及 人 把 天 狼 
星 的 两 个 清 最 上 间 的 问 隔 当 作 一 年 ， 它 包含 365 天 。 汉 及 人 的 一 
年 分 成 12 个 月 , 每 个 月 是 30 个 昼夜 , 在 一 年 末 增 加 5 天 ( 当 作 过 
节 芍 ), 每 个 展 夜 被 分 上 成 24 个 小 时 ;12 个 小 时 是 白天 ,12 个 小 时 是 
黑夜 。 白 天 和 绍 褒 的 小 时 其 时 间 的 长 短 是 不 一 样 的 ， 因 为 白天 的 
一 小 时 表示 从 太 限 升 起 到 落下 的 1/12 ,而 黑夜 的 一 小 时 是 从 日落 
到 日 出 的 1/12。 因 为 地 球 上 靠近 赤道 的 地 方 , 白天 和 夜 闻 的 时 间 
几乎 是 相等 的 ,所 以 玫 夜 和 白天 的 小 时 数 比 较 起 来 相 状 是 不 大 的 。 
很 义 以 来 已 经 利用 日 餐 来 测量 有 时间。 大 约 在 公元 前 1500 年 就 已 
经 使 用 了 水 钟 一 漏 乾 ， 洗 是 底部 有 洞 的 容器 。 把 这 个 容器 灌注 
水 ,水 从 下 画 的 扎 里 流 完 的 这 段 时 间作 为 计算 时 间 的 单位 。 


lart L Ma =. 85 Ми 
象形 文字 的 写法 

ТЕЗ ЕАН, 著名 的 埃及 金字塔 时 ， 需要 测量 和 计 
算 ,建造 复杂 灌溉 系统 也 有 测量 和 计算 的 工作 ,以 及 尼罗河 泛滥 后 
冲刷 了 全 部 边界 标记 , 圳 要 重新 测量 土地 的 界线 ,所 有 这 一 切 对 发 
展 数学 计算 的 最 初 经 验 , 对 认识 基本 玫 何 形状 和 概念 来 说 , 都 是 肥 
RAE, 

埃及 文化 产生 于 公元 前 4000 年 ， 根 据 推 测 ,在 这 个 时 期 就 已 
经 建立 了 埃及 的 文字 。 最 初 的 文字 是 象形 的 ， 妈 用 一 个 图 形 表 示 
一 个 概念 。 但 是 象形 的 写法 逐渐 变 成 男 一 种 特殊 形式 ， 称 为 祭司 
文字 。 

书写 数 也 用 同样 的 方法 。 利 用 象形 文字 写 数 的 方法 ， 已 经 能 
表现 出 十 进 制 ,并 旦 有 了 数位 的 专门 符号 : 1, 10, 100 等 等 ， 符 号 


(ari 符号 们 表示 10, 答 号 表示 10, 符号 у жт 
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1000, 符号 | RR 10000, 符号 «оьр 表示 100000, 符号 kin 
表示 1000000， 符 号 Q 表示 10000000。 这 时 ,如 果 一 个 数 中 有 
某 位 数 的 单位 的 若 二 倍 时 ,那么 只 要 把 它 的 符号 重复 写 若 干 次 , 即 
符号 遵守 加 法 的 法 则 。 例 如 ， 数 5 表示 为 川 ， 数 122 的 形式 是 


li 
С. 
| 
REAREN отл’ 也 就 是 具 表 示 阁 于 份 中 的 一 份 ， 
用 我 们 的 分 数 写 法 是 分 子 为 1 的 分 数 《这 祥 的 分 数 我 们 叫做 运算 


分 数 )。 分 数 2/3 是 例外 ,用 特殊 符号 ЧР ER, 同样 , 分数 1/2 
用 特殊 符号 LOS 天 未 ,而 其 余 所 有 的 分 数 者 用 记号 *po* 表 示 ， 
它 的 形式 为 СО 。 要 表示 任 便 一 个 分 数 ,就 在 这 个 答 号 下 耐 写 上 
数 来 表示 分 母 , 便 如 ,七 分 之 一 写成 fR ° 


вх: ВНЕ ЖАН Е. S hb H 
石头 , ЖЖ. МЫ, 瓦 片 作为 书写 的 材料 。 书 写 文字 时 , 如 果 横 写 ， 
则 从 右边 向 左 写 , ААЛ ЕЈ, ЩА БЕТ, 

埃及 的 某 些 纸 草 书 一 直 保 存 到 现在 。 在 保存 下 来 的 纸 草 书 中 
可 以 找到 埃及 数学 概念 的 知识 。 

我 们 对 两 种 纸 草 书 特别 感 兴趣 。 一 种 叫做 “莱茵 特约 草书 ”， 
是 按 纸 草书 的 点 收藏 埋 的 名 字 命 名 的 ， 这 种 纸 草 韦 保 存在 英国 博 
物 馆 星 。 另 一 种 叫做 “ 赣 斯 科 数 学 纸 草 书 "。 历 史学 Б.А. +P 
叶 夫 (1868 一 1920) 在 1917 年 和 B. В. Вр р Е (1891-1964) 在 
1930 年 对 纸 草 书 进行 了 研究 。 莫 斯 科 纸 草书 保存 在 莫斯科 国立 
普希金 造型 艺术 博物 馆 里 。 这 两 种 纸 音 书 次 约 基 在 公元 前 
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2000. 180046 F R bJ TH ЗЕ Pp aksa В КОСАРА, 
它 大 约 是 在 公元 前 3000 年 写成 的 。 

欧 辫 特 纸 草 书 ， 它 舅 有 一 种 名 称 叫 阿 鞭 士 纸 草 书 ( 大 公认 为 ， 
这 种 纸 草书 约 在 公元 前 二 十 世纪 图 埃 及 人 阿 轩 十 记 抄 写 ) -这 种 纸 
草书 有 着 如 了 此 让 富 的 数学 资料 ， 以 致 完全 可 以 把 它 当 作 数学 方面 
МЗ. 

J. ЕЕ A A Ba gk в ТААМ hih, # 
们 知道 埃及 人 在 数学 计算 时 ,不 仅 使 用 了 数 的 写法 ,还 使 用 了 数学 
运算 的 其 些 符 号 。 倒 如 ,用 人 的 脚 表 示 的 符号 , 从 右面 开始 表示 如 
法 ， 调 用 相 问 的 符号 从 左面 向 右 则 表示 减法 。 两 个 量 的 兽 用 于 个 
水 平 的 入 头 符号 表示 。 猫 头 应 的 形象 较 多 地 用 来 代 玲 “就 是 "一 启 ， 
RERET RAFS AREALER HS. 

ЛЕЖА IME BU y en 338 E EA, М, ЗЕ 8, fe 
们 的 方法 是 8 乘 以 3, 把 得 到 的 积 再 滋 以 2, 最 后 把 得 到 的 结果 再 
ЗЕМ 2. 100 15 乘 以 17, 则 应 作 下 列 运 算 ， 


15 (1+2х2х2м2) = 15х1+15х2х2х2х2 
= 15+30х2х2х2 
= 15+60х 2х2 
= 15 +120 х2 
= 15 +240 
=255 


ERER Е RREH, НЕ FE pk PE hi Е, МАЕ Е АЕ 
数 时 得 出 被 除数 。 

利用 运算 分 数 表示 所 有 分 数 时 ， 过 使 埃及 人 不 得 不 建立 使 用 
特 跌 的 表 ， 它 把 分 子 为 2 的 分 数 宕 示 成 运算 分 数 的 和 的 形式 。 这 
种 表 加 下 ， 
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革 蓝 特 纸 草 书 的 分 数 表 


22. 

3 3 

Ë * 1 

5 3 11 
2 _ 1 1 
7415 

2 1 1 

9 6 T18 
2_1,1 

YU +65 
21 1 1 
188 1521104 
2 _ 1 1 
1510180 
21.11 
1718151158 
z 1 1 1 
19—19 276 m 
а 1 1 
„21 Sista 
21 1 
28—15 1576 
221,1 

25 15 75 

B 1 1 
БАТ 

а 1 .1 1 1 


29 24 58 174 232 
2al 1 1 

31 20 122 155 

2 1 1 


3325156 


2 
35 =at 


2 1 1 ，1 


2 1 1 ,1 


37 24 ГИ T 506 твой 710 ` 

2 1,1 2_ 1. 1 LI | 1 
В 36 Y 78 75—60 T 218 1595 T 865 
ВА ЕЕ 

dl 34 248 328 75 50 150 

8 1 2 1. 1 

48 = totai T7 да 308 

2 1.1 я 1 1 ,1,1 
45 “30 90 79760 T 287 T 316 ` 790 
2 了 1 2 11.1 

27 atiati 81" +169 

2 1р1. 2 

49 28 196 88 =at tita 
2l 2.141 

51 34" 108 85 51 ' 955 

2 1 1 1 2 111 
53—307 318 T 705 7“ 58 T 174 

ly l 2-1 1. 1 1 
55 30 330 89 60 356 534 890 
2-1 1 2t 1 

57 38 T TH 91—70 +186 
т.т 2 1. 1 

55 36 236 581 03 62 186 

2_ 1 1. 1 1 2_1 1 1 
61720574 61481610 | 35 60 380 "570 
2_1 1 2_ 1. 1 L 1 
6848118 97 56 T 679 T 776 
211. 2=1 1 

65 359 195 99 66 198 


е 1 L 


бт 40 985 586 


2.1. 1 
69—46 138 


利用 这 个 者 可 以 进行 任何 分 数 运 算 。 例 如 ， 如 果 需 要 作 5 除 . 
以 21 的 运算 ,那么 就 要 进行 下 列 一 连 串 的 运算 过 程 ; 
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2 1 1 1 1. 1 1.2 2 
1 21 21714 142 114 145 511714148 


-1,1 1. 1 2 1 1,1 
21 7 21 7 21 7 14 42° 


我 们 认为 这样 长 的 过 程 , 实际 上 有 时 比 我 们 用 简单 的 式 子 ， 
用 分 数字 来 回答 更 为 有 益 。 例 如 有 -个 古 ， 犯 7 个 面包 分 给 8 个 
人 。 解 答 的 形式 是 于 = 2 t 了 + 3 。 从 式 子 中 可 以 看 由 ， 应 该 把 


面包 切 成 这 样 的 几 份 ， езлнавлааяй, гляди 
四 份 , 一 只 切 成 8 by. 

我 们 在 纸 草书 举 找 到 了 相当 复杂 的 计算 ,不 仅 有 整数 计算 , 南 
且 还 有 分 数 计 算 。 

此 外 ， 我 们 述 及 的 纸 草 书 里 还 有 其 他 部 分 的 数学 知识 。 我 们 
在 纸 草书 里 发 现 的 题目 ,有 属于 代数 的 ,也 有 属于 无 何 的 。 

在 业 荡 特 纸 草书 里 ， 有 单独 的 一 个 部 分 记载 的 都 是 “计算 车 
干 ”的 间 题 。 这 一 部 分 内 容 实 际 上 是 含 有 一 个 未 知 数 的 一 次 方程 
的 题目 。 用 “若干 或 者 埃及 的 “ 哈 乌 "(xay) 代替 我 们 的 未 知 数 。 
显然 ，“ 输 乌 "所 指 的 是 若干 谷物 , 即 谷物 的 未 知 数量 。 

我 们 前 面 记述 的 象形 文字 的 写法 ， 就 是 这 种 方程 式 之 一 。 这 
种 写法 的 意思 如 下 ; 


某 数 为 若干 ， 它 的 3、 Е, 105, 再 加 上 这 个 数 本 身 
等 于 37。 

解答 奖 似 的 方程 是 按 一 定 顺序 进行 的 ， 合 并 所 有 含 未 知 数 的 
20, 也 就 是 类 似 于 我 们 合并 同业 项 的 运算 ,并 且 特 别 注 意 化 成 用 运 
FERRER. MEERDE, 采取 假设 原理 的 方法 ,关于 这 个 方 
法 我 们 在 谈 到 印度 数学 发 展 时 再 作 介绍 。 

жарашаар рер НОВО Гар, В 
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ЕН С ЕН, НЕ: Е Е МХ Е 
序列 。 

下 面 就 是 纸 草书 里 的 一 个 等 差 数 列 的 题 日 :“100 个 面包 5 个 
人 和 分 ,要 使 前 三 个 人 得 到 的 面包 是 其 你 两 个 人 的 7 倍 ?。 题 目的 意 
思 不 是 平均 分 配 ， 而 是 每 于 一 个 人 得 到 的 面包 总 是 比 前 面 的 人 要 
少 一 定 的 个 数 。 问 这 个 差 应 该 是 多 少 ? 在 纸 草书 里 有 着 正确 的 答 
Ж, 

在 纸 草 书 里 表示 等 比 数 列 的 “阶梯 ?如 下 ; 写 出 一 列 数 7, 49, 
343,2401,16807, 以 及 与 这 列 数 对 应 的 有 一 列 词 “图 夯 ",“ 母 猫 ”， 
“老鼠”, “КЕ”, “全 斗 ?。 这 里 已经 给 出 积 数 是 19607。 这 # з: 
是 公 比 为 7 的 等 比 数列 。 可 以 这 样 解释 : 有 七 个 人 ， 每 人 有 七 只 
1, 每 只 猫 能 吃 七 只 老鼠 , ИЕ H и ЕЕ в, PERKET ki 
长 出 七 煞 斗 大 麦 。 从 这 个 题目 中 癌 以 写 出 念 样 的 一 诡 数 ， 它 们 的 
жж /р? 

在 纸 章 书 里 ,还 发 现 许多 结合 农业 建筑 和 土地 大 小 , 求 面 积 和 
体积 的 几何 题 。 这 里 除了 出 色 地 解答 难题 以 外 ,还 能 找到 近似 的 
解法 。 显 然 ， 埃 及 人 已 经 知道 求 基本 几 和 图 形 的 面积 和 体积 的 精 
确 方 法 ,但 是 他 们 通常 是 采用 近似 方法 计算 的 ,在 计算 时 运用 了 不 
准确 的 关系 式 。 

例如 ,在 莫斯科 纸 草 书 里 有 正四 楼台 体积 的 计算 ,计算 的 结果 
非常 精确 。 在 菜 葛 特 纸 草书 里 ， 用 局 样 的 方式 很 好 地 作出 了 回 面 
积 的 计算 。 纸 草书 的 作者 把 圆 的 直径 分 成 相等 的 尤 份 ,用 其 中 的 八 
份 为 边 长 作 正方 形 ， 所 得 的 正方 形 与 这 个 关 是 等 积 的 。 用 这 种 方 
法 计算 圆 面 积 ,算出 的 结果 与 我 们 现在 计算 的 结果 不 一 样 ,因为 它 
在 计算 时 取 3.16, 

但 是 , 应 该 指 山 这 种 情况 , РН ЕН. ЕД 
的 ， 即 以 解 类 文化 生活 中 的 问题 所 需要 的 知识 为 限 。 因 此 在 书面 
文献 中 ,我 们 没有 找到 和 任何 的 一 般 法 则 ,而 是 把 个 别 的 性 上 质 用 来 解 

26 


Yan wik LiF 


ті 


管 独立 的 题目 ,几乎 没有 任何 的 结论 与 进一步 的 证 明 。 因 此 ,我 们 
不 能 说 那 时 在 巴比伦 和 埃及 已 经 有 了 作为 科学 的 数学 。 我 们 应 该 
试 为 ,在 巴比伦 和 埃及 出 现 了 奴 仅 是 数学 知识 积 黑 的 过 程 , 在 更 殉 
的 时 候 , 斯 积累 的 数学 知识 才 促 进 了 数学 科学 的 发 展 。 


古代 中 国 的 数学 


那 时 积累 在 古代 巴比伦 和 古代 埃及 知识 宝库 中 的 数学 知识 ， 
为 近东 和 欧洲 进一步 发 展 数学 作出 了 贡献 ， 而 产生 于 吉 代 中 国 的 
最 初 的 数学 概念 , 则 促进 了 居住 在 现在 的 朝鲜 、 印度 支那 半岛 .万 
其 是 日 本 这 些 邻 国人 民 数 学 文化 的 发 展 。 

中 国 的 文化 是 世界 上 最 古老 的 文化 之 一 。 公 元 前 几 千 年 中 国 
人 就 已 经 很 好 地 了 解 天 体 的 位 置 。 中 国 很 入 以 来 就 有 文字 ， 印 刷 
技术 ,中 国人 发 明了 指南 针 , 造 纸 、 资 器 ,使 用 了 让 流 并 。 

中 国 很 早 就 开始 积累 了 数学 知识 ， 出 现 了 数 的 写法 。 那 时 中 
国 介 形 数字 的 写法 比 埃及 的 宇 法 还 要 复杂 。 但 是 ， 除 了 这 些 象形 
数字 外 ,还 有 葛 加 简单 的 应 用 于 商业 业务 的 数字 符号 ,在 中 国 得 到 
广泛 传播 。 

从 外 形 看 这 些 数 字符 号 的 形式 如 下 : | =1, | =2，| =3， 
= 4,10 = 5,1 = 6,7 =7, 1 =8, М =9,0=0, ЖЕНЯ ЕЕ 
而 下 的 。 中 国 的 这 种 写 数 的 方法 有 很 大 的 优越 性 。 为 了 表示 缺 位 
需要 应 用 零 。 人 们 推测 , 零 是 在 十 二 世纪 从 印度 传 过 来 的 。 

сят Т КЗ ру SE ЗС —. АЖ 
ФЕ УВЕ ЖЕ, АИВГЕ ЕЕ 
СИЕ А р, AE а рда нр PALI Hi РА 
始 的 正文 。 这 本 书 的 内 容 比 根据 书 名 推测 要 宽广 得 多 。 因 为 在 书 
里 不 仅 有 算术 知识 , 而 且 还 叙述 了 我 们 应 该 归于 代数 、 ЛЕ, 其 至 
三 角 的 问题 。 

在 《 涛 章 算术 》 里 ,把 懂 数 问题 分 成 这 些 类 型 :第 三 章 的 的 容 古 
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者 干 人 分 财产 的 题 日 ， 并 且 主 要 表示 数列 部 份 的 关系 式 。 第 四 章 
的 内 容 是 开平 方 与 开 立 方 的 问题 。 第 六 章 是 专 供 分 配 课 税 和 求 货 
物价 值 之 用 的 。 第 七 章 是 论 及 货物 分 配 间 题 。 鲁 如 有 一 个 这 样 的 
题目 “若干 个 商人 买 货物 若干 ,如 果 其 中 每 个 商人 付 七 个 钱币 , 那 
АТИ, 如 果 每 个 商人 付 八 个 钱币 ,那么 又 多 余 三 个 钱 
币 。 要 求 高 人 数 和 货物 数 各 是 多 少 ,” 第 八 章 是 解 方 程 ， 并 阐明 利 
用 加 法 和 减 潜 的 情况 。 内 有 一 题 ,，“ 五 类 和 牛 和 两 头 绵羊 共 值 十 贰 ， 
而 商 头 牛 和 五 闫 缩 羊 共 八 贯 。 需 要 知道 一 头 牛 各 一头 绵 羊 的 价 
格 。 

在 第 一 ,五 章 和 第 四 章 的 一 部 分 , 内 有 几何 资料 ， 并 且 在 第 一 
章 里 列举 了 各 种 形状 的 土地 的 测量 方法 , 有 三 角形 , 四边形. 圆 和 
半圆 。 求 三 角形 面积 的 方法 ,是 用 三 角形 的 底 边 乘 久 高 的 一 半 , 而 
求 圆 的 面积 给 出 了 各 种 表达 式 ,但 是 取 数 一 等 于 3。 在 第 五 章 里 研 
完了 求 体积 实际 问题 的 各 种 情况 , 其 中 有 求 棱柱 、 楼 锥 ,圆锥 体积 
的 题目 。 在 第 八 章 里 叙述 了 解 线 性 方程 组 的 方法 ， 这 种 方法 与 高 
斯 的 方法 很 相似 。 

在 第 九 章 里 ,我 们 还 过 到 了 关于 直角 三 角形 的 几何 概念 。 

很 久 以 前 中 国 就 已 经 把 算盘 作为 通用 的 计算 器 ， 中 国 算盘 的 
结构 与 现在 俄罗斯 商业 算盘 相似 。 所 不 同 的 主要 是 俄罗斯 算盘 是 
以 十 进位 制 为 基础 的 ， 而 中 国 算盘 是 5 个 与 两 个 算 珠 合 为 一 组 为 
基础 的 。 俄 罗斯 的 算盘 , 在 每 一 根 平行 的 金属 丝 上 串 上 10 个 算 
Ж, 而 中 国 算 盘 则 把 每 一 档 分 成 上 下 档 两 个 部 分 , 下 档 当 5 个 珠 ， 
上 档 串 丙 个 珠 。 在 下 档 扫 上 5 个 珠 时 ， 代 赫 上 档 一 个 算 珠 。 上 档 
两 个 珠 代 替 高 一 位 1 的 下 档 的 一 个 珠 。 

显然 ， 这 是 进位 制 在 中 国 远 吉 时 代 有 它 的 地 位 的 痕迹 ， 在 
《 易 经 》 中 所 记载 的 一 套 记 叶 里 也 发 现 这 一 点 ， 这 套 记 身 被 认为 是 
从 公元 前 三 十 世纪 保存 下 来 和 的。 有 人 将 它 的 发 明 硬 算 在 当时 中 国 
的 立法 者 伏 雍 身上 。 这 种 记号 是 64 个 医 形 的 总 和 ,每 个 图 形 都 由 
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6 条 焕 线 组 成 。 在 每 个 图 形 中 , 除 第 一 个 图 形 外 ,都 由 完整 的 线段 
和 分 成 两 半 的 线段 组 成 。 这 种 记号 的 前 16 个 图 形 的 示意 图 如 下 ; 
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ВИННИ 


这 种 记号 在 很 长 时 间 里 无 法 解释 ，-| 八 世纪 著名 的 哲学 家 和 
数学 家 莱 布 尼 兹 才 揭 开 这 种 记号 的 意义 。 他 解释 说 ，《 易 经 3 的 图 
形 表示 从 零 开 始 的 前 64 个 数 ， 所 记录 的 是 二 进位 制 。 我 们 所 作 
出 的 这 个 天 的 部 分 ,是 表示 从 零 到 15 的 数 。 一 条 完整 的 线段 玫 示 
1, 中 间断 了 的 线段 表示 零 ， 并 且 下 面 的 线条 总 是 与 我 们 所 写 的 二 
进位 制 让 面 的 数字 相对 应 。 例 如 最 后 的 图 形 表 示 数 001111， 即 等 
于 数 1+21+22+23=1+2+4+8=15。 不 过 现代 的 数学 史学 家 对 
莱 布 尼 兹 的 这 个 解释 提出 异议 。 

如 上 所 述 ， 古 代 区 分 知识 的 复杂 性 阻碍 了 太古 时 代 的 中 国 发 
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展 数学 ， 建 立 更 为 精确 的 资料 。 然 而 我 们 从 这 个 简短 的 论述 中 可 
以 得 出 结论 ,在 人 类 文化 发 展 的 初期 ,中 国 的 数学 运 运 领先 于 巴 比 
伦 和 埃及 。 
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第 三 章 ， 常 量 理论 的 发 展 时 期 


证 希腊 数学 的 产生 和 发 展 


我 们 已 经 看 到 ,在 公元 前 几 千 年 ,一 些 吉 代 东 方 国家 已 经 把 数 
学 知识 集成 丰富 的 宝库 。 数 学 是 由 于 实际 的 需要 ， 在 劳动 过 程 中 
产生 的 ,人 们 在 劳动 时 必然 会 导 残 数 和 空间 形式 的 建立 和 发 展 。 发 
展 农业 ,建筑 汶 溉 工程 .宫殿 教堂, 金字塔 ,扩大 商业 利税 收 业 务 ， 
航海 的 发 展 ， 所 有 这 一 切 都 对 任何 一 种 计划 及 数学 的 计算 同时 产 
生 伶 来 会 新 的 要 求 。 所 有 从 计算 业务 和 几何 形式 领域 中 出 现 的 新 
知识 ， 痢 是 慢 乙 积累 起 来 的 。 但 是 用 经 验 的 方法 记 获 得 的 一 其 数 
学 知识 ,还 不 可 能 得 到 应 有 的 总 结 ,也 不 能 作出 能 适用 于 观察 更 加 
宽广 范围 现象 相互 联系 的 逻辑 结论 。 古 代 永 方 数学 是 带 有 经 验 性 
质 的 。 当 逻辑 总 结 的 基本 原理 归 入 积累 的 实际 资料 中 时 ,古代 村 方 
数学 就 成 为 以 后 发 展 整 个 数学 体系 的 疯 基 五 。 

有 些 历史 学 家 指出 ， 数 学 科学 是 很 久 以 后 在 地 理 上 与 埃及 和 
巴比伦 相 邻 的 另 一 个 小 园 中 产生 的 ， 他 们 认为 这 个 国家 是 希腊 。 
ПЖ, ЖЕЛАЕТ аР Ва 
基础 。 因 此 我 们 应 该 认为 ,希腊 数学 是 东方 人 所 产生 的 那 种 轧 
发 展 的 直接 延续 。 我 们 没有 可 靠 的 资料 来 说 明 ， 在 什么 时 候 哪些 
大 作出 了 第 … 托 概括 的 结论 ， 或 者 最 早 作 出 了 空间 关系 论断 的 证 
明 ， 但 是 我 们 或 多 或 少 有 公元 前 七 世纪 的 类 似 数 学 结论 的 可 靠 资 
料 。 从 这 个 时 期 开始 ， 在 希腊 和 它 的 移民 区 出 现 一 系列 冰 学 数学 
的 学 派 ,正如 和 人们 认为 的 那样 ,学 派 内 部 在 巡 辑 科学 的 结论 方面 曾 
经 造就 了 第 一 批 还 很 胆 小 的 出 头 人 。 
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ВР О RI iTA BS ТАЕ T Br НОЯ Я 
R, 不 让 别人 知道 , 因为 胱 心 说 出 来 会 损害 自己 的 威信 , 损害 自然 
秘密 的 叭 一 拥有 者 一 -上 帝 的 仆人 的 威信 。 但 是 这 些 知 识 ， 有 时 
透 过 祭司 的 重重 障碍 传播 了 出 去 ， 甚 至 有 时 流传 到 埃及 和 巴比伦 
的 境界 雇 外 。 特 别 是 ,希腊 和 和 它 的 移民 区 中 的 商人 ,为 了 进行 各 种 
贸易 业务 经 党 去 埃及 ,在 这 种 情况 下 ,有 时 就 有 可 能 涉 训 到 埃及 教 
党 里 ， 用 种 种 方法 打 昕 到 和 紫 司 的 基 些 保密 的 知识 。 这 样 的 人 之 一 
是 爱 奥 尼 亚 普 学 学 派 的 创始 人 一 一 泰 勘 匠 。 


泰勒 斯 的 受 奥 尼 亚 哲学 学 派 


泰勒 斯 ( 约 公元 前 624 一 前 547) 生 于 米利 都 城 , ARENE 
细 亚 的 爱 奥 尼 亚 洪 岸 希腊 的 移民 区 。 他 的 一 家 都 生 在 腓 尼 基 ,但 他 
是 希腊 血统 的 混血 儿 。 泰 勒 其 从事 商业 ， 由 于 职业 的 需要 经 常 去 
埃及 ,在 那里 他 顺利 地 了 解 到 埃及 祭司 拥有 的 知识 。 顺 便 说 谎 , 罕 
勒 斯 访问 埃及 的 时 候 ,轻而易举 地 解决 了 祭司 无 法 解决 的 算是 ,如 
他 能 够 测量 埃及 一 个 金字 塔 的 高 度 。 人 们 认为 ， 泰 勒 斯 的 测量 是 
以 相似 三 角形 性 质 为 基础 的 ， 他 选择 这 样 的 时 间 进 行 测量 。 即 当 
太阳 光线 投射 成 45* 角 时 , 世 就 是 说 , 这 时 垂直 放置 的 物体 的 阴影 
的 长 度 等 于 物体 的 长 度 。 泰 鞭 斯 测量 了 人 金字塔 影 子 的 长 度 ， 这 样 
就 判明 了 人 金字塔 的 高 度 。 这 种 测量 物体 高 度 的 方法 ， 大 和 梳 在 纤 司 
中 产生 了 很 大 的 影响 , 素 蔓 斯 的 徊 泗 超 过 了 祭司 们 。 但 荐 ,泰勒 斯 
汲取 埃 及 天 文学 知识 为 基础 所 作 的 其 他 事业 ， 超 过 了 他 的 同时 代 
大 ,具有 更 大 的 影响 ， 公 元 前 585 年 5 月 28 日 素 勒 斯 准确 地 预报 
了 日 食 开始 的 时 间 。 诸 如 此 类 的 事实 ,使 泰勒 斯 名 声 大 振 。 

泰勒 斯 在 诞生 地 米利 都 建立 了 区 学 学 派 ， 他 的 主要 论点 是 主 
张 一 切 存在 物 的 起 源 要 归功 于 水 ,一 切 都 是 由 水 形成 的 , 一切 事物 
的 本 质 都 依 水 的 状态 而 改变 。 同 时 ， 素 勤 斯 是 希腊 自发 的 唯物 主 
义 暂 学 的 创始 人 。 我 们 在 泰勒 斯 的 学 说 里 ， 第 一 次 遇 到 对 自然界 
$2 


整个 过 程 作 了 纯正 的 物理 解释 ,这 个 解释 完全 与 宗教 的 解释 无 关 。 
对 自然 现象 的 观察 使 泰勒 斯 作 则 了 关于 水 的 作用 的 最 重要 的 结 
论 : “植物 的 生命 保存 在 它 的 计 液 里 ,因为 植物 干燥 了 就 会 死 :动物 
的 生 合 保存 在 血液 里 ,其 至 火焰 也 要 吸取 湿润 。” 

历史 上 索 勒 新 的 哲学 学 派 称 为 爱 奥 尼 亚 学 派 。 但 是 人 们 曾经 
不 正确 地 认为 ， 泰 勒 斯 的 学 派 所 深入 研究 的 仅仅 是 哲学 内 容 的 问 
题 ;相反 ,泰勒 斯 非常 有 兴趣 地 对 自然 界 的 各 种 现象 作 了 经 验 主 义 
的 研究 ,以 此 为 基础 ,他 已 经 作出 了 儿 个 字 宕 起 源 论 性 质 的 哲学 结 
论 。 例 如 ,他 想象 地 球 象 平坦 的 物体 一 样 漂 泽 在 水 面 + 上 。 这 时 ,他 
О о ЗАО Е ВЕЗЕ, fE 
他 指 学 派 著 作 中 ， 天 文学 问题 右 了 不 小 的 地 位 。 这 一 点 甚至 从 泰 
ЭК: СКН S $E СУРА SG B 610 一 前 546) 利他 的 信 
徒 安 那 西 米 尼 Amna 585 一 前 525) 对 宇宙 物 成 的 许多 问题 给 
也 很 多 的 注意 , 也 可 以 看 出 来 。 

爱 奥 尼 亚 学 派 在 发 展 数学 方面 起 了 很 大 前 作用 。 泰 勒 斯 学 派 
写 出 了 数 是 若干 不 了 之 和 的 算术 基本 定义 。 然 而 在 数学 发 展 史上 ， 
泰勒 斯 的 几何 著作 的 作用 特别 大 。 人 们 认为 他 是 第 一 个 志 何 学 家 。 
泰勒 斯 学 派 确 立 和 证 实 了 为 人 们 公认 的 第 一 批 几何 定理 ， 它 们 是 
观察 前 总 结 和 逻 部 证 明 的 需要 。 例 如 ,根据 历史 学 家 前 考证 ,我 们 
可 以 肯定 地 说 ,泰勒 斯 已 经 知道 下 述 原理 , 直角 彼此 相等 ; GEI 
角形 的 底 角 相等 ; 国 的 直径 等 分 圆周 ; 
如 果 两 个 三 角形 有 一 边 及 这 边 上 的 两 
个 角 对 应 相等 ， 那 么 这 两 个 三 角形 全 
等 。 历 史上 把 这 种 情况 下 两 个 三 角形 
全 等 的 判定 定理 ， 则 做 秦 勤 斯 定理 。 
泰勒 斯 应 用 这 个 定理 求 到 不 可 到 达 物 
体 的 距离 (例如 , 求 从 岸上 一 点 到 海中 
АНИ). ЖЕ, ВЕ 


АЕК, Е АПЕЙ Р. ША ДЕВ ЕР 4P RER TE 
所 作 垂 线 上 截取 任意 长 线段 4B。 再 作 АВ ФК С, MRAN 
EEF AB 的 直线 BK 走 , 一 边 走 一 边 看 船 P。 走 到 点 К, 由 点 
Кунта Сва, 观察 者 的 位 置 就 确定 了 点 K, 8 
据 三 角形 全 等 定理 可 以 证 明 ,三 角形 4CP 和 BCK 全 等 。 因 此 所 
REN AP EFRA ВК, ВК 这 条 线段 的 长 是 可 以 直接 测量 的 ; 

夫 勒 斯 学 派 为 平面 上 线 与 角 的 理论 英 定 了 基础 。 这 个 学 派 把 
用 科学 的 方法 对 待 数学 真理 的 一 些 初步 生意 , 载 入 了 数学 的 史册 。 
但 是 , 在 这 段 历史 里 , 所 涉及 到 的 还 是 一 些 非常 狂 罕 的 问题 , 直到 
现在 ,关于 用 怎样 的 方法 证 明 几 何 的 某 些 基 本 论点 的 资料 ,并 没有 
得 以 保存 下 来 。 

素 勒 斯 在 幕 年 时 突然 死去 。 历 史学 家 肯定 地 说 ， 在 他 的 放 墓 


上 肇 有 题词 "这 位 天 文学 家 之 王 的 坟墓 多少 小 了 一 些 ， 但 他 在 星 . 


展 领 瑾 中 的 光荣 是 颇 为 伟大 的 。” 
在 希腊 另外 一 一 个 叫做 半 达 因 拉 斯 学 派 的 那里 ， 数 学 得 到 了 进 
一 步 的 发 展 。 


毕 达 哥 拉 斯 学 派 


毕 达 哥 拉 斯 出 生 在 昔 近 爱 奥 尼 亚 沿海 的 敬 摩 斯 岛 上 。 关 于 毕 
达 哥 拉 斯 本 人 有 相当 多 的 传说 ,但 很 玲 判断 , 嘱 些 传说 至 少 在 某 种 
РАЗИН, яне, тигана атна: 
和 死亡 的 日 期 都 无 从 知道 。 根 据 有 些 资料 ， 半 达 哥 拉 斯 生 于 公 
前 约 580 年 , 死 于 公元 前 500 年 。 

毕 达 哥 拉 斯 青年 时 代 游 历 了 许多 地 方 ， 能 够 很 好 地 了 解 埃 及 
和 远古 时 代 和 祭司 保存 下 来 的 ,几乎 未 经 变动 的 那些 数学 知识 。 总 而 
言 之 , 毕 达 哥 拉 斯 在 埃及 居住 了 大 约 22 4, НРАЖИМИЯ al 
人 波 里 克拉 德 介绍 他 与 埃及 皇帝 阿 玛 齐 斯 相识 ， 所 以 那里 的 祭司 
对 毕 达 哥 拉 斯 相当 友善， 
34 
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大 约 在 公元 前 530 年 , 毕 达 哥 拉 斯 从 埃 及 回国 以 后 ,在 租 国 建 
立 了 自己 的 学 旋 , 它 是 以 贵族 式 的 观念 形态 作为 基础 的 , 与 当时 撒 
摩 斯 岛 的 十 希腊 民主 制 的 观念 形态 ,有 着 尖锐 的 对 立 。 因 此 ,这 个 
学 派 引起 了 撒 摩 斯 公民 的 不 满 情绪 ， 毕 过 哥 拉 斯 不 得 不 离开 了 祖 
国 。 他 前 往 希 腾 交 移民 区 阿 修 字 半岛 ， 并 定居 在 过 多 托 那 城 。 在 
那里 重新 建立 起 学 派 { 毕 达 哥 拉 斯 联盟 )。 

关于 数 的 神秘 学 说 莫 定 了 毕 达 哥 拉 斯 联盟 的 哲学 基础 。 毕 达 
哥 拉 斯 派 认 为 , 数 是 现实 的 基础 ， 基 严整 性 和 次 序 的 根据 , 是 在 字 
宙 体 系 里 控制 者 天 然 的 永恒 关系 。 数 ,这 是 世界 的 法 刚 和 关系 ,是 
主 康生 死 的 力量 ， 是 -~- 切 被 决定 事物 的 条 件 。 事 物 的 实质 是 仿效 
着 数 做 出 来 的 。 

毕 大 哥 拉 斯 联盟 对 数 如 此 崇拜 ， 说 明 他 们 对 于 转生 活 现 条 进 
行 了 观察 ,同时 给 数 以 神秘 的 观点 。 毕 达 哥 拉 斯 联盟 的 数 的 锥 形 
是 借用 了 近东 一 些 国家 数学 知识 的 基础 。 

例如 ， 毕 达 哥 拉 斯 学 派 在 悦耳 的 音乐 中 ， 觉 察 了 “和 声 的 ? 谱 
音 , 并 注意 到 在 用 三 根 吾 发 音 时 , 这 三 根 弦 的 长 度 之 比 为 数 3,4,6 
时 ,就 得 到 和 声 的 谐音 。 半 达 哥 拉 斯 学 派 在 许多 其 他 的 场合 也 发 更 
了 间 样 的 比例 关系 。 例 如 ,立方 体 的 而 数 .项 点数 , 棱 数 的 比 , 等 于 数 
6:8:12, 研 究 用 同名 正 多 边 形 覆盖 平面 的 问题 , 毕 达 哥 拉 斯 学 派 找 
到 了 这 种 覆盖 只 有 三 种 情况 。 绒 平面 上 一 个 点 可 以 紧密 她 放 六 个 
正三 角形, 或 者 四 个 正四 边 形 (正方 形 ) ,或 者 三 个 正六 边 形 (图 2)。 


90 EH © 


如 果 注 意 刘 这 三 种 情况 的 正 多 边 形 的 个 数 ,那么 我 们 可 以 看 到 ,多 
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ME S nu ae 6:4:3, MRR ЕЛ №, 33 
Z, CNIT 3:416, | 

` Hl ДИА НА a Э i Basa Jaa. ТЕН ИЗ 
HEETE ERER R, BARREA TE BS RE”, 

HEIKER N 例如 从 地 球 到 字 害 空间 天 体 的 中 高 外 

基 种 比例 箭 定 。 他 们 以 这 一 点 为 基础 ， 开 苔 细心 地 研究 比例 。 于 
是 ， 介 们 除了 研究 等 术 级 数 与 几何 级 数 以 外 , 志 研 究 了 所 谓 的 * 调 
Р.Ф 
由 于 毕 达 桨 拉 斯 学 派 赋予 数 这 样 巨大 的 意义 ， 所 以 他 的 学 派 
非常 注意 研究 数 ,也 就 是 开始 研究 数 的 理论 。 但 是 在 这 里 ,得 那 时 
在 整个 状 腊 一 样 ,对 哲学 党 派 来 说 ,计算 的 实际 应 用 被 认为 是 不 成 
RART, EA RRE ATERRAR WERTERA ERER 
Жо МВ A HEB Chir НК К A RNE O, EARE 
斯 说 过 ,他 把 算术 放 在 “高 于 商业 需要 的 ?地 位 。 因 此 , 毕 达 哥 拉 打 
学 派 研究 的 只 是 数 的 性 质 ,而 不 是 实际 的 计算 。 然 而 必须 注意 到 ， 
毕 达 哥 拉 斯 或 者 他 的 售 荐 ,在 希 噶 使 用 了 更 郴 方 便 的 记 数 素 统 。 采 
FT Eje A Ban Е nak rB У 8188 МС 05 E ВЕН ЕВЕ 
表示 数 。 字 年 表 前 九 个 字母 囊 示 1 一 9 的 数 ,9 以 下 是 几 个 10010, 
20,350,790), 最 后 是 几 个 109(100,200,300,------900}, УТ 
数 与 字母 区 别 升 ,在 数 的 上 夯 画 一 条 横 钱 。 这 样 , 为 了 写 煞 规定 了 
下 列 的 符号 ， 


1 一 一 去 4 一 4 7 一 一 上 
2—8 5—# — 
3 P 6— 9 一 f 


о 
4, 6 EJ in 9, НИПИ I а pa IRES += 
O #etmamomhakihaiih, ива 
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= 
== 
eln 
o 


10— т 40——н 70-5 


20 50 p 80— я 

30 60— 8 30-—— (PIB) 
100—— 5 400 5 700 
200-—5 500 800——t 
800—— 600—- y 900——3( 6189 52) 


为 了 总 示 着 干 千 的 数 ,应 用 了 下面 欧 补 充 记号 ,在 数 的 前 面 放 
一 个 逗号 表示 若干 千 , 在 数 的 前 面 放 一 个 点 表示 若干 万 。 因 此 , 数 
128 写成 окр, $r 3000 写成 2。 为 了 表示 分 效 , 把 表示 分 子 和 分 母 
的 数 依 次 写成 一 行 ,用 重复 的 数 表示 分 母 , 并 在 分 子 的 右上 角 加 一 
搬 , 在 分 母 的 右上 角 加 两 拔 。 例 如 ,172 写成 aP. 

我 们 首先 慢 到 了 毕 达 哥 拉 斯 学 派 的 数 的 分 类 ， 但 是 这 种 分 业 
带 有 非常 特殊 的 性 质 ,是 以 几何 设想 ,或 斩 党 神秘 性 质 的 客 象 设想 
为 基础 的 。 它 把 正方 形 作 为 几何 图 形 的 单位， 当 把 正方 形 的 每 条 
边 分 成 相等 的 份 数 时 ,经 过 每 个 分 点 作 真 线 ,把 基本 正章 形 和 仙 成 更 
小 的 正方 形 ， 那 么 这 些小 正方 形 的 总 和 表示 “平方 " 数 4,9,16 等 
等 。 类 似 地 表示 “平面 ?或 者 “年 形 ? 煞 ， 即 把 一 个 数 分 解 成 两 个 不 
等 的 因数 ， 它 们 被 央 示 成 矩形 的 形式 ， 再 分 成 相应 的 正方 形 的 个 
数 。 例 如 ， 数 6 表示 边 长 为 2 单位 和 3 单位 的 短 形 。 在 这 种 情况 
т, 组 成 数 6 的 因数 是 2 与 3, 这 两 个 数 叫 做 数 6 的 边 。 类似 地 得 
到 “立方 ”和 “立体 ” 数 。 能 分 解 成 三 个 相等 的 因数 的 数 叫 伍 立 方 
数 , В ТИНА = ЛР, 叫做 立体 数 。 效 1,3,6， 
10,15 Ш ЖЖ”, 用 把 自然 数列 前 几 个 数 相 加 的 方法 ,就 可 
АВЕО, №1,1+2=3,1+2+3=6,1+2-434+4=10%). 
ЗР. Те НЕ Ik = КАК „ОК ВУ SL Atl, К 
方法 得 到 的 数 , 记 以 授 于 它们 "三 角形 ” 数 的 名 称 ( 图 3)。 


ИЯ, ВЕД а B 

人 的 ” ,奇数 -一 一 女人 的 "。 如 果 一 个 数 除 其 

本 身 外 的 所 有 因数 的 和 等 于 这 个 数 ， 那 么 这 

个 数 就 叫 “完全 ” 数 。 例 如 数 6 是 完全 数 , 因 

as i 为 它 的 内 数 1, 2, 3 的 和 是 6。 WRA h 

每 个 数 的 因数 的 和 等 于 另 一 个 数 ， 具 有 这 种 

性 质 的 数 叫 做 “相关 ” 数 。 可 以 断言 ， 毕 达 玉 拉 斯 的 拥护 者 回答 了 

这 样 的 问题 ;“ 谁 是 我 的 朋友 , 这 就 是 象 数 220 和 284 一 样 "。 我 们 

机 以 验 明 ,这 郴 信 数 的 确 蚌 相亲 数 。 事 实 上 ,220 的 因数 是 1,2,4， 

5,10,11,20,22,44,55,110, 1} 284 的 因数 是 1,2,4,71,142。 容 易 

检验 ,第 一 个 数 的 所 有 因数 的 和 等 于 284， 第 二 个 数 的 因数 的 和 等 

= 220. 

数 7 和 36 ЕАН РНЕ Хо 7 

是 因为 巴比伦 人 给 它 增 添 了 神秘 的 意义 ， 这 一 点 又 从 巴比伦 传 到 

了 毕 达 哥 拉 斯 学 派 . 至 寺 数 36, 则 是 它 的 性 质 对 毕 达 哥 拉 斯 产生 了 

强烈 前 印象 : 一 方面 这 个 数 表 示 自 然 数列 前 三 个 数 的 立方 种 (1? + 

29+ 3%); 另 一 方面 ， 这 个 数 又 是 自然 数列 前 四 个 侦 数 与 前 四 个 奇 
ЖЕНУ +4 +6+8) + (1+3 +547) =36. 

Ф ОДЕН СЕНЕ, ЕНГЕН YERA К 

和 前 四 个 侦 数 基础 之 上 的 , 亿 们 认为 用 数 36 作 的 督 言 是 最 可 怕 的 

毫 匹 疑问 ， 给 数 洪 上 了 神秘 的 意义 在 数学 史上 仅仅 是 起 了 否 

定 的 作用 。 人 和 但 是 毕 夺 如 拉 斯 党派 的 数 的 几 稀 概念 促进 了 数学 的 发 


- № 


出 丁 表 示 数 的 这 种 儿 何 形式 的 方法 ， 与 它们 代表 的 数 融 合 在 
一 起 ， 所 以 儿 数 的 理论 得 出 许多 作为 用 何 想法 的 结果 而 产生 的 鱼 
论 ;， 反 过 来 ， 算 术 的 关系 导致 了 某 些 几何 的 总 结 。 例 如， 从 自然 
数 1 开始 的 连续 奇数 的 和 ,总 是 给 出 平方 数 ,或 者 其 个 平方 数 总 等 
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子 若干 个 连续 奇数 的 和 。 因 而 在 毕 达 哥 按 斯 学 派 里 发 展 了 几何 算 
术 , 与 此 同时 逐渐 地 建立 了 几何 代数 。 当 然 ,这 种 代数 与 现在 的 代 
数 相 比 ， 具 有 完全 不 同 的 性 质 。 因 为 它 不 具有 现在 代数 的 基本 优 
点 ， 也 就 是 不 具有 现在 代数 中 的 符号 条 , . 

m. 


系 。 几 何 代 数 的 特性 是 ， 它 的 所 有 结论 
都 是 以 几何 想法 为 基础 的 。 因 而 用 下 列 ° | 
的 作 图 来 简化 乘法 公式 的 结论 ， 

1. “两 个 量 的 和 的 平方 "的 公式 (图 
4)。 作 正方 形 , 使 它 的 边 长 等 于 线段 o, Е 


b 的 和 。 过 线段 的 分 点 作 直 线 平 行 于 E 


方形 前 边 .从 图 中 可 以 看 到 ， 


(a+ 5) = а? + ab таб + 52 = а? + 209 + 6°, 


2. “ЛЕК” KARD, WETE, 使 它 的 边 
长 等 于 线段 ob 的 差 。 在 正方 形 内 作 上 直线 平行 它 的 边 , 如 独 记 示 。 
我 们 得 到 下 面 的 几何 关系 式 : 


— 


(a-b)? = a2— ар — ab + b° 
= д2 — 2ab5 + bt, 


上 述 的 方法 现在 成 为 恰当 的 直观 图 
形 , 它 是 简单 乘法 公式 的 代数 证 明 。 

可 能 毕 达 哥 拉 斯 学 派 用 几何 方法 作 
出 了 二 次 方程 前 解 。 公 元 前 三 世纪 的 欧 | 
几 里 得 在 《几何 原本 》 里 发 展 了 这 种 方法 ,因此 我 们 在 后 面 再 作 详 
30832, 

毕 达 哥 拉 斯 学 派对 抑 何 性 质 的 问题 特别 给 以 注意 。 欧 德 莫 是 
首 批 几何 历史 学 家 之 一 ， 他 对 毕 达 哥 拉 斯 的 此 何 著作 曾经 作出 评 
论 :“ 毕 达 哥 拉 斯 把 几何 科学 改变 成 自由 学 说 的 形式 ， 因 为 他 分 村 
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图 5 


ТЛИ к, + ЯЗЕ ЖЕНУ ГЕ Bize 
ЯН.” 

正大 由 于 把 几何 问题 与 数 的 任 质 问题 结合 起 来 的 难能可贵 的 
思想 ,减轻 了 毕 达 可 控 折 学 派对 几何 性 质问 题 的 工作 。 当 时 ,得 到 
了 双重 的 利益 : 数 的 理论 很 好 地 用 几何 图 形 说 明 ， 儿 何 同样 地 也 
得 到 了 相互 关系 的 必要 说 表 。 用 这 种 独立 的 几何 证 明 方 法 ， 由 依 
次 因数 的 积 产 生出 正方 形 和 窍 形 面积 的 定义 ， 而 用 几何 图 形 的 数 
的 概念 (平面 的 ,正方 形 的 ,三 角形 的 ,立体 的 数 }, 产 生出 关于 正和 多 
边 形 作 轿 问题 ,然后 是 正 多 面体 的 作 图 。 在 这 一 方面 ,其 有 特别 重 
大 意义 的 是 毕 达 哥 拉 斯 学 派 首先 完成 了 正 五 边 形 的 作 图 。 正 多 边 
形 作 图 题 帮 有 动 了 作 正 多 面体 ， 并 且 毕 达 哥 拉 斯 学 派 曾 作出 了 所 有 
可 能 的 正和 多 面体 ， 具 有 四 个 等 边 三 负 形 画 的 正四 面 性 ， 具 有 八 个 
等 边 三 角形 面 的 正八 面体 ， 由 20 个 正三 角形 转 成 的 正二 十 面体 ， 
由 6 个 正四 边 形 围 成 的 正 闪 面 休 , ЕЕ ВИЖ, BHH 12 个 
正 五 边 形 围 成 的 几何 体 。 解 决 了 象 正 多 边 形 与 正 多 面体 的 作 图 这 
样 困 难 的 题目 ， 当 然 对 解 题 者 产生 了 强烈 的 影响 。 解 决 了 这 些 癌 
题 之 后 ， 毕 达 哥 拉 斯 学 派 给 上 述 多 面体 加 上 了 神秘 的 意义 。 他 们 
认为 这 些 都 是 “宇宙 图 形 "， 根 据 希 脏 人 以 现实 作为 基础 PJ аб, 
给 每 个 图 形 都 命名 成 为 四 大 元 素 之 一 : 四 面体 命名 为 火 ， 八 面体 
命名 为 气 ， 二 十 面体 命名 为 水 ， 穴 面体 命名 为 土 ， 十 二 面体 命名 
ЯЗ. ЖИ НЕЕ Л ЛИ ЗЕНА, 

毕 达 哥 拉 斯 认为 , 地 球 是 球形 的 , 宇宙 的 中 心 是 一 团 火 , 而 不 
是 太 胃 ,地 球 绕 着 这 团 火 旋转 ,而 且 太 阳 、 月 球 ,行星 具有 区 别 于 恒 
星 一 县 夜 移动 的 自转 。 

应该 认为 ， 毕 达 神 拉 斯 学 派对 几何 学 的 另外 一 些 领 域 也 育 十 
分 渊博 的 知识 , 他 们 已 经 知道 三 角形 的 全 等 定理 , 平行 线 理论 , 三 
角形 的 内 前 各, 祖 似 理论 ;他 们 会 利用 等 积 图 形 的 作 几 方法 和 立体 
儿 何 的 基本 原理 。 符 过 哥 拉 斯 最 重要 的 发 现 之 一 是 证 明了 直角 三 
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哥 拉 斯 定理 ”0。 

通过 对 几何 图 形 的 算术 计算 ， 如 采用 有 理 数 表 示 直 角 三 角形 
各 边 的 长 , 较 小 的 直角 这 用 奇数 表示 ,那么 就 能 成 功 地 找到 用 数 表 
示 直 角 二 角形 各 边 之 间 关 系 的 简单 表达 式 。 如 果 较 小 的 直角 边 等 
та, ЖАЯ ыру. 

作 直 第 三 角形 以 及 正 多 面体 ,用 包 何 作 图 解 二 次 方程 ,都 产生 
了 线 医 的 比 既 不 能 用 整数 ,也 不 能 用 分 数 表 示 的 情形 。 这 祥 一 来 ， 
毕 达 哥 拉 斯 紧 接着 就 开始 研究 无 理 数 的 横 念 。 但 是 这 个 最 伟大 的 
发 现 ， 给 予 他 们 的 哲学 以 较 大 的 损害 ， 找 到 了 不 来 属于 通常 的 数 
关系 法 则 的 量 。 例 如 ,直角 三 角形 的 两 条 直角 边 长 都 是 1， 它 的 人 
边 不 可 能 用 任何 的 数 表示 , 毕 达 哥 拉 斯 发 现 这 个 数 噬 不 是 攻 数 ,也 
不 是 分 数 。 这 样 的 发 现 与 他 们 的 数 的 概念 十 分 不 一 致 ， 以 臻 毕 达 
哥 拉 斯 力求 避 而 不 谈 这 种 数 。 在 这 一 方面 ， 毕 达 哥 拉 斯 学 派 的 只 
心 论 暂 学 ,使 数 的 概念 的 发 展 拖延 了 很 长 时 间 ,致使 数学 受到 较 大 
的 损失 。 

毫 无 肥 癌 , 毕 达 哥 拉 斯 学 派对 于 改进 解数 学 问题 的 科学 方法 ， 
发 挥 了 很 大 的 作用 。 显 而 易 见 ， 毕 达 哥 拉 斯 学 派 确立 了 论证 数学 
方法 的 最 重要 方面 之 一 ， 也 就 是 规定 在 数学 中 必须 坚持 严格 证 
明 ,这 就 给 数学 增 浅 了 特殊 的 科学 意义 。 

但 是 ,以 毕 达 哥 拉 斯 联盟 的 活动 为 基础 的 思想 体系 ,使 这 联盟 
终于 鸥 向 灭亡 。 问 题 在 于 联盟 的 成 员 主要 是 由 贵族 代表 组 成 ， 他 
们 的 指挥 中 心 在 克 罗 托 那 城 。 这 就 有 可 能 给 予 联盟 的 政治 生活 以 
很 大 的 影响 ， 并 且 这 个 影响 有 利于 贵族 ， 其 实在 雅典 ， 在 项 腾 移 
民 区 的 大 部 分 地 方 都 成 立 了 大 部 分 人 和 大 餐 数 的 拥护 者 都 参加 的 


T ТЕНЕВАЯ, 其 些 古人 找 人 们 ( 井 及 人 、 中 国人 ,纯度 人 ;者 知道 这 个 定 
理 交 部 分 情况 。 定 理 的 证 时 毕 达 哥 拉 斯 证 有 保存 下 米 {B. Д.. 奇 斯 佳 科 夫 注 )。 


41 


民主 管理 委员 会 。 当 然 ， 民 主 潮流 开始 站 在 克 罗 托 那 一 边 。 毕 达 


哥 拉 斯 与 自己 的 拥护 者 应 当 离 开 那 里 ， 但 是 这 也 来 能 挽救 毕 达 哥 . 


拉 斯 本 人 。 他 住 在 他 林 就 城 的 时 候 , 在 与 对 手 的 冲突 中 丧生 了 。 
毕 达 哥 拉 斯 联盟 瓦解 以 后 ， 毕 大哥 近 斯 的 学 生 们 散布 在 希腊 
的 各 个 城市 ,但 他 们 中 间 的 大 多 数 人 都 在 雅典 。 


公元 前 五 世纪 雅典 的 数学 


公元 前 五 世纪 , 雅典 成 为 哲学 和 数学 思想 发 展 的 中 心 , 同时 ， 
哲学 与 数学 紧密 地 联系 在 一 起 ,因此 我 们 不 能 说 ,那个 时 期 的 数学 
ЖЕНИ, 

在 那 时 候 , 数 学 思想 的 优秀 代表 都 集中 在 雅典 , 泰 勤 斯 学 派 的 
追随 者 之 一 安 那 克 萨 哥 控 (大约 公元 前 500—428) 曾 在 雅典 工 
作 , 他 首先 提出 了 无 穷 大量 与 无 限 小 量 的 数学 概念 。 从 阿布 提 拉 城 
来 的 唯物 主义 者 和 原子 论 者 德 恋 克 利 特 的 伟大 哲学 思想 在 这 里 得 
到 了 推广 。 也 在 这 里 , 埃 利 亚 人 人 芝 诺 的 思想 有 所 发 展 。 

各 种 哲学 思想 之 癌 的 争论 和 斗争 。 促 进 了 哲学 和 数学 的 基本 
概念 更 加 深入 ,更 加 准确 。 

此 处 ， 公 元 前 五 世纪 雅典 正 处 于 十 希腊 民主 制 思想 的 兴盛 时 
期 ， 民 主 制 普及 到 奴 束 占有 制 国家 所 能 发 展 的 程度 。 民 主 制 诛 则 
只 对 希腊 居民 实行 ,而 绝 不 推广 到 奴隶 。 至 于 希腊 居民 ,民主 主义 
对 于 他 们 也 是 片面 的 ， 因 为 只 有 男人 才能 参加 国家 管理 和 全 权 的 
选举 。 但 是 甚至 在 正典 的 那 种 选举 制度 还 是 促进 了 参加 社会 会 议 
的 人 们 ， 为 坚持 自己 的 信仰 而 应 该 学 会 正确 地 思维 和 准确 地 表达 
自己 的 思想 。 因 此 在 其 他 的 科学 中 ,哲学 ,数学 和 雄辩 术 ( 演 说 术 ) 
获得 了 占 优势 的 意义 。 

形象 地 说 ， 数 学 在 雅典 从 独特 学 派 的 闭塞 围墙 里 跳 到 了 宽广 
的 天 地 亚 。 它 成 为 人 民 的 财富 和 社会 生活 的 因素 ， 这 是 科学 发 展 
o 次 利 亚 是 童 大 利 的 古代 城市 。 
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过 程 中 良好 的 重大 进展。 但 是 另 一 方面 ， 数 学 的 逻辑 方向 被 提 到 
首要 地 位 。 因 而 数学 就 开始 愈 米 仿 多 地 脱离 实验 的 基础 ， 脱 离 生 
活 。 主 要 努力 倾注 在 究 念 的 深化 各 方法 的 论证 上 。 在 这 期 间 ， 先 
别 强调 把 算术 与 逻辑 区 分 出 来 的 意图 。 很 多 数学 家 依 全 自己 的 叭 
心 主义 暂 学 观点 ,彻底 拒绝 了 作为 科学 的 逻辑 斯 提 。 

迎 辑 斯 担 开始 用 算盘 以 简单 的 计算 作为 基础 ， 使 用 类 似 于 惧 
罗斯 人 商业 算盘 的 计算 器 ,这 种 计算 趴 基 一 块 带 有 刻度 的 术 板 , 刻 
度 相当 于 俄罗斯 算盘 上 的 金属 丝 。 并 且 使 用 一 个 个 的 小 石子 代替 
НОЕ ЕЕ £$ 822 БК, 

数学 哲学 上 引起 很 大 理论 争论 的 主要 间 题 之 一 。 是 关于 量 的 
整除 性 问题 ， 安 那 克 萨 哥 拉 断 言 ,在 小 的 量 中 不 存在 最 小 的 量 , 而 
是 可 以 不 断 地 减少 ,因为 存在 的 东西 是 不 能 中 止 在 在 的 。 因 此 , 根 
据 安 那 克 萨 哥 拉 的 观点 ,一 件 宗 西 可 以 无 限 分 割 ,所 分 出 的 任何 部 
分 总 是 大 于 零 。 

与 安 那 克 萨 哥 拉 的 理论 相反 ， 营 诺 〈 约 公元 前 500— ?) 提 
出 了 以 唯心 主义 哲学 为 基础 的 理论 。 很 明显 ， 他 想 证 明 依靠 经 验 
的 科学 , 即 * 俗 人 的 ?科学 是 不 完善 的 , 它 的 根本 原理 是 虚假 的 。 世 
诺 认 为 ,如 果 一 件 大 长 度 的 东西 经 过 无 限 分 割 ,结果 终归 仍旧 是 大 
长 度 的 一 个 微粒 ,那么 无 限 大 数 的 微粒 之 和 不 可 能 得 出 有 限 的 量 ， 
而 是 得 出 无 限 大 的 量 , 因为 , 许多 个 别 交 东西 之 闻 总 还 有 个 东西 
( 即 东 西 与 间 弓 之 间 的 区 间 )。 芝 诺 提 出 了 他 的 著名 的 停 论 
(Апория)Ф, 他 斌 为 这 些 蛋 论证 明了 不 可 能 无 限 分 割 ， 要 不 然 就 
是 不 存在 运动 。 

例如 ,关于 阿 基 里 斯 与 乌 旬 赛跑 的 悖 论 指 出 , 快 跑 能 手 隔 时 里 
斯 是 不 可 能 所 上 在 地 前 商 息 行 的 乌龟 。 因 为 当 阿 基 里 斯 追 到 那个 
乌龟 开始 所 处 的 地 方 的 时 候 ， 乌 他 已 经 向 前 谍 行 菜 段 距离 。 关 于 
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TRER EREE, МЕ 
HRAM AERLE. 2 
个 论 版 的 基础 是 这 样 一 个 设 
ХЕ, Я AA E GB 
个 部 分 ， 邑 “现在 的 县 间 "， 
那么 每 一 个 这 样 的 时 刻 ， 箭 
应 该 处 在 完全 确定 的 地 方 ， 
即 在 藤 正 状态。 而 因为 时 间 
虫 这 样 的 时 刻 组 成 ， 所 以 第 
经 常 处 于 静止 状态 。 

芝 诺 和 其 他 哲学 家 涉及 
大 长 度量 的 可 除 性 问题 的 形 
而 上 学 思想 ,有 车 于 产生 和 发 展 严 格 的 原子 论 的 唯物 主义 理论 , 德 
庶 克 利 特 ( 约 公元 前 460 一 前 370) 是 原子 论 杰 出 的 代表。 可 异 德 
并 克利 特 的 原著 没有 能 保存 下 来 ,关于 他 的 着 作 , 我 们 只 能 根据 较 
刚 作 者 的 意见 和 某 些 片断 来 评论 。 

德 席 克 利 特 对 数学 采用 了 原子 论 的 理论 ,获得 了 由 好 的 结 时 。 
同时 机 拟订 了 进一步 对 无 穷 小 量 进 行 数学 研究 的 方法 。 德 议 克 利 
特 香 定 无 限 整除 性 ,并 认为 一 切 整体 都 由 离散 的 单位 组 成 , 量 由 最 
初 的 量 组 成 。 从 这 个 观点 上 看 来 ， 例 如 直线 是 由 直线 的 基本 线段 
组 成 。 圆 象 站 线 一 样 ,也 是 由 最 小 的 线段 组 成 的 ,虽然 线段 数 不 是 
无 跟 的 ， 但 是 它 的 天 小 不 可 能 进行 计算 。 德 次 克利 等 成 功 地 把 自 
己 的 原子 论 的 理论 运用 到 立体 几何 里 ,使 他 能 求 出 某 些 空间 图 形 

雅典 原子 论 的 思想 在 数学 家 中 间 有 许多 拥护 者 。 其 中 之 一 基 
话 蕉 者 安 提 丰 ( 公 元 前 五 世纪 下 半 叶 )。 安 提 直 在 求 图 面积 的 问题 
L, ЖЕТЕЛИ Е, ШАХ, ЖЕНИ ЈЕ 
形 , 然后 依次 拒 内 接 图 形 的 边 数 倍增 起 来 (成 为 内 接 正 六 边 形 , 12 
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ЖУК Ш HRA EAA DJ za, Br l ВИНА, 
由 此 ,根据 安 乌 夺 的 看 法 ,因为 总 是 能 够 给 多 边 形 作出 等 积 的 正方 
形 ， 所 以 能 获 和 解决 化 园 为 方 的 问题 。 明 然 安 提 让 的 推论 是 不 正确 
的 ,但 是 他 的 解法 在 数学 方法 的 发 展 方面 有 很 重要 的 地 位 。 第 一 ， 
在 安 提 丰 的 解法 里 包含 了 解答 方 图 问题 的 最 初 的 一 个 意图 ， 即 作 
一 个 与 圆 等 积 的 正方 形 。 这 个 问题 是 古代 数学 家 所 提出 的 最 重要 
问题 之 一 。 第 二 , 安 提 丰 记 运用 的 上 述 方法 ,后 来 更 加 完善 , 在 解 
元 何 癌 题 对 产生 了 重要 的 成 果 。 这 个 方法 获得 了 "和 穷竭 ?或 * 耗 尽 ” 
ДИ. eo 2238 HA ори, HD E 
三 角形 前 面积 填 满 贺 焉 积 的 一 部 分 : 6 МНЕ 8 T УХ 
个 回 面积 的 大 部 分 ,这 样 随 着 多 边 形 边 数 的 增加 , 多边形 的 面积 越 
来 越 填 满 圆 的 面积 ,末了 , 霹 后 的 钉 边 形 耗 尽 了 整个 回 的 面积 。 
与 安 提 丰 同 时 代 的 人 勃 利 颁 , 除 了 采用 内 接 多 边 形 的 方法 外 ， 
ERATE., B TRAHAKI. MRAR A, 
КЛЕЯ ЗЕЕ КИН ВИК ЖЖ, 
ЕЯ ЛЕМА K hik aha т - ЗЕЕ 
BË ГЛ ВН, НБА ЕЛА S g PL B, 
Кри». 但 是 这 部 著作 没有 保存 到 今天 ， 我 们 只 有 从 较 
晚 前 一 些 作 者 的 作品 里 ， 知 道 他 的 某 些 著作 。 希 波 克 拉 提 斯 也 是 
力求 获得 化 贺 为 方 的 解法 ,他 成 功 洱 解决 了 一 个 题 日 ,根据 他 的 意 
见 , 这 个 题 日 表明 了 化 略为 方 的 可 能 由。 这 个 题目 以 "和希 波 克拉 提 
斯 的 月 形 "为 名 载 入 数学 虫 册 。 这 个 题目 是 :如 果 用 直 闻 三 角形 的 
斜 边 为 直径 作 举 阅 , 再 以 酋 条 直角 边 为 直径 ,分 别 在 三 角形 的 欠 面 


"АТИ, WAEREA H Bi YE B9 2 154] A ПИР 
Берн ВРЕ II E 2 JBS WN Л JE { 即 та SU A 
А AELA A pa zz f НА CEI SAEN 
6). НД E ya ЯПАН ГНЕ ВЛ АО E, 图 6 
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曲线 图 形 与 直线 图 形 等 积 。 这 个 正确 的 结论 导致 希 波 克 拉 提 斯 对 
圆 面积 的 错误 认识 ， 他 相信 圆 的 协 积 也 可 以 等 于 某 个 正方 形 的 面 
积 。 

希 波 克拉 提 斯 的 名 字 与 试 疼 解 男 一 个 古代 有 趣 的 问题 联系 在 
一 起 。 他 力求 找 出 作 一 个 立方 体 ， 使 它 的 体积 等 于 已 知 立 方 体 体 
积 两 售 的 方法 ， 即 立方 倍 积 问 题 。 同 时 人 们 认为 他 是 数学 里 反 证 
法 的 始 硼 , 即 在 解 所 提出 的 问题 时 ,把 问题 化 为 更 加 可 行 的 吕 另外 
的 方法 去 解 。 在 立方 伴 积 问题 里 ,如 果 所 给 立方 体 的 楼 是 已 知 欧 ， 
那么 问题 是 找 出 酚 借 体积 立方 体 的 破 。 和 项 波 克 拉 提 斯 指出 ， 这 个 
问题 可 化 为 求 所 给 被 a 的 惜 与 这 个 值 的 两 倍 , 即 = 与 2a 之 间 的 两 
个 比例 中 项 。 因 此 为 了 求 出 这 个 未 知 的 两 倍 立 方 林 的 楼 x， 可 以 
再 引进 一 个 辅助 未 知 数 y, 利用 比例 式 4:%x=X:y》=y:24。 这 个 比 
例 把 立体 上 儿 何 问题 化 为 在 平面 上 作 图 的 问题 。 就 是 说 ， 由 所 给 
的 比例 可 以 得 到 这 种 类 型 的 依赖 关系 ，x*=ay， 六 = 2ах; 由 此 
х= 24°, ЩЖ, 根据 几何 方法 用 圆规 和 直 尺 作 *， 毕竟 是 不 可 能 
完成 的 。 


雅典 学 派 


会 元 前 五 世纪 和 四 世纪 之 间 ， 和 希腊 科学 的 哲学 思想 主要 集中 
在 雅典 的 两 个 科学 机 关 里 , 即 柏拉图 科学 院 和 亚 里 土 多 德 的 吕 园 。 

柏拉图 (公元 前 427 一 前 347) 出 生 于 贵族 家 庭 ,在 社会 政治 观 
扎 上 ,他 是 民主 制 的 反对 者 。 他 的 思想 体系 ,完全 符合 于 他 周围 人 
们 所 培养 出 来 的 阶级 本 质 。 他 不 仅 领 导 对 自己 的 反对 省 即 与 民主 
派 作 思想 斗争 ,有 时 其 至 积极 参与 ,企图 推翻 民主 体制 。 

ВАЖНЕ, ХАНКЕ ВОИ, Е ЛЕВЕ Я 


D ARAFE, 如 果 蘑 个 命 古 是 用 反驳 其 对 立 命题 的 方法 证 明 的 ; 那么 ЖЕ 
接 证 明 阳 及 证 法 。 在 数学 时 , 反 证 法 与 穷 茸 法 相似 。“ 穷 举 法 ”的 术语 仅 灾 十 七 世纪 才 
被 格 列 库 尔 ' 至 - 弗 沙 所 引用 。 
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ДЕ ПНА АН ВА ТИ К, ВЯ T HE EE WF hu HW 
Зр НОЗЕ Hier ЫГ ИЕ. НУР 6 У Г АЕ, EE 
ЖЕН ЕЕ ЕЕ ХЕ, ЯНУ В 
学 派 ， 对 他 的 将 学 的 产生 和 扩大 影响 只 有 很 大 的 意义 。 这 个 哲学 
数学 泥 派 建立 在 雅典 的 名 为 科学 院 的 花园 里 ， 因 此 这 个 学 派 名 之 
HEFER. MEERA RERA F Э АННЕ ВОЗЕ АЕ, НН 
ETERA WAHAR EME PE KB m manku т. RE 
他 的 看 法 ;要求 满足 商业 、 农业 等 等 的 需要 , 但 是 不 可 能 成 为 学 习 
和 研究 的 对 象 。 可 是 柏拉图 没有 继承 自己 老师 的 这 种 观点 。 柏 拉 
图 在 旅行 时 结识 很 多 朋友 ， 其 中 有 在 当时 科学 上 最 进步 的 人 人 们 。 
柏拉图 在 以 后 把 他 们 中 间 的 荣 些 人 吸 政 到 科学 院 工作 ， 并 且 在 许 
多 方面 促进 了 科学 院 的 繁荣 。 柏 拉 图 与 毕 达 背 拉 斯 学 派 的 代表 结 
识 ， 对 发 展 柏拉图 的 哲学 具有 特殊 的 影响 。 柏 拉 图 从 些 达 哥 拉 斯 
学 派 那里 吸收 了 数学 上 升 时 的 观点 ,并 运用 到 由 己 的 学 说 中 ,因此 
柏拉图 的 哲学 提高 了 对 数学 科学 的 兴 超 。 相 拉 图 认为 ,不 知道 数 
学 的 人 ， 不 可 能 接受 哲学 知识 ， 因 此 当 进 入 科学 院 时 就 可 看 到 题 
词 : 不知 道 几何 学 的 人 不 淮 入 内 "。 这 样 , 在 柏拉图 学 派 里 数学 占 
有 重要 的 地 位 。 然 而 在 柏拉图 本 人 的 著作 里 没有 出 现任 何 有 关 数 
学 思想 的 发 展 情况 。 其 实 ， 大 家 所 知道 的 和 柏拉图 学 派 在 这 方面 的 
成 就 ,不 能 说 成 是 柏拉图 本 人 的 ,然而 无 论 如 何 这 些 成 就 是 属于 他 
的 学 生 的 。 例 如 系统 地 运用 分 析 方 法 ,也 就 是 这 样 的 推论 方法 : 假 
设 所 求 的 未 知 歼 已 经 知道 ,再 以 这 个 假说 为 基础 ,得 出 已 知 语 与 未 
估量 应 当 存 在 的 关系 式 的 结论 ， 归 报到 底 是 化 为 求 杰 知 量 。 顺 便 
提 一 下 ,柏拉图 党 派 把 这 个 方法 运用 在 儿 何 作 图 的 问题 上 ,利用 图 
规 和 直 尺 就 可 作出 图 形 。 这 于 ， 解 几何 作 图 题 的 屠 部 分 内 容 首先 
得 到 证 实 ， 并 在 实际 上 保留 到 现在 。 在 科学 院 时 同时 也 研 羡 了 儿 
得 轨 迹 的 方法 。 柏 拉 图 学 派 作 出 许多 几何 定义 。 例 如 ， 点 定义 为 
直线 的 开端 。 也 许 , 在 这 里 已 为 点 作出 了 定义 , 点 是 线 的 界限 , 线 
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ИЕ, PAEH 
界限 ， 把 几何 体 定义 为 有 三 
个 向 度 。 

科学 院 对 古代 三 个 有 趣 
问题 的 解法 给 予 很 大 的 注 
B. BPW HAREN 
ГЕ. 258 38], НЕ г, 
立方 僧 积 问题 。 第 三 个 问题 
是 角 的 三 等 分 。 也 就 是 作 一 
个 角 等 于 已 知 角 的 三 分 之 一 
前 几何 作 图 题 。 现 在 已 经 得 
到 证 明 ， 这 三 个 问题 用 尺 规 
НФ 的 方法 是 无 法 解 块 的。 古代 人 们 并 不 知道 这 样 的 作 图 是 不 
可 能 的 。 初 看 起 来 很 简单 的 问题 , 却 找 不 到 解 ,这 就 格外 引起 了 他 
们 的 注意 。 

柏拉图 学 派 在 科学 院 时 ,研究 了 楼 柱 . 棱锥 圆柱 和 圆锥 。 总 
之 ,推动 了 几何 学 的 发 展 。 所 以 扎 随 柏拉图 学 派 的 几何 学 家 , 不公 
ЕЕ RI Н.с pe Bg El bka ñE М, Я, 在 马尔 马 拉 海 ( 布 罗 
ЗВЕНЕ ЕЕ НХ, ВЕН СИНА 408 355) 
建立 起 纯 几 和 何 学 旋 。 这 个 学 派 与 柏 拉 财 的 科学 院 有 联系 ， 因 为 依 
乡 克 萨 斯 自己 有 很 短 一 段 时 期 曾经 是 科学 院 前 学 生 ， 而 后 来 还 与 
自己 的 学 生 一 -起 访问 过 科学 院 。 

依 多 克 萨 斯 对 穷 鹿 法 作 了 补充 ,使 它 更 加 完善 ,这 方法 的 最 初 
迹象 我 们 在 安 提 证 那里 见 到 过 。 依 靠 这 个 方法 ， 收 多 克 萨 斯 在 立 
体 几 何 领 域 里 获得 了 很 多 新 的 关系 式 。 例 如 他 曾经 证 明 ， 禄 锥 的 


из BE HF 


D APAP. 于 等 分 芷 意 角 的 间 题 ,利用 而 规 、 直 尺 作 图 无 法 解决 的 严格 证 
ВА, жав P. 万 来 处 在 1837 年 首先 提出 来 的 。 关 于 化 加 为 访 的 问题 用 上 述 六 
法 无 法 解决 ,是 德国 数学 容 Р.И: 1882 年 得 到 证 实 的 (日 . Д. AERE Q 
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体积 是 等 底 等 高 楼 柱 条 积 的 1/3, УРНЫ ТЗ 
的 关系 式 。 些 外, 八 多 训 艾 斯 指出 ,两 个 圆 面积 的 比 等 于 它们 半径 
的 平方 比 。 

收 多 克 苞 斯 还 深入 研究 了 比例 ,等 分 线段 的 极限 ,比例 中 项 名 
问题 ,尤其 是 研究 了 "黄金 分 割 "， 即 把 一 条 线 绒 分 成 两 部 分 , 全 线 
段 的 长 比 它 长 的 部 分 等 于 长 的 部 分 比 短 的 部 分 。 

后 来 在 柏拉图 科学 院 工作 前 大 几何 学 家 门 内 马 斯 (公元 前 四 
НЯ Ия. ПАБЕ ЕЖУ, 
有 时 也 朵 做 行内 乌 斯 的 三 合 一 。 他 通过 用 牌 直 于 钳 面 一 条 母线 的 
平面 去 截 辕 锥 ,研究 三 种 出 线 ， ии. ХНА. yT 
上 述 各 种 曲线 ,他 选取 了 各 种 圆锥 ;相对 两 条 母线 之 癌 的 夹 角 是 锐 
角 的 圆锥 ,用 平面 去 鹤 得 到 的 是 狂 圆 ,相对 两 条 母线 之 间 的 交角 是 
钝 角 的 圆锥 ,用 平面 去 截 得 到 的 是 双 曲 钱 ,相对 两 条 母线 之 问 的 来 
AEH ЕЛА, ЛЕА ERGE., ASRA 
RIERA НЕЛЕ НОЕ ВА, Plim, ИРА 
物 线 ， 那 么 由 曲线 上 任意 点 好 , IH 
ХИН АВ ПИК А МКИ 
Jy, БЫ ЛК E АВ ине 
R, 其 中 AB ВА 58 
ЕВЕ CE 7), ДЖ 
系 用 解析 式 表示 ,就 得 到 方程 

KM: = AK. AB. 


ARR ЧИ ER J ХУ ВЕ ЯНОВ bt hpa НОТИ y JF Si Е 52 НЕЕ 
ВЕНА, MARREN E О ЕПА КОЕ J JHI 
的 方程 。 把 cx Е ЛА, Шоу, 我 们 得 到 方 各 


其 中 对 已 知 抛物 线 是 常量 。 

亡 肉 马 斯 根据 抛物 线 的 性 成 ,利用 希 波 移 拉 提 斯 的 出 例 , 提出 
了 音 方 信 积 问题 的 特殊 解法 。 我 们 可 以 从 希 波 克 拉 提 斯 的 比例 
аха х: у= у:2а 得 到 两 个 方程 x?=ay, у= 24x。 在 方程 里 可 以 
把 e 作为 已 知 立 方 体 的 楼 , x 作为 2 们 立方 体 的 棱 。 从 两 个 方程 
里 消去 y, 求 出 x。 这 就 意味 着 在 几何 
ЕР, ИЕ BU 
方程 是 x*: = ву, оу 
ЗН, 另 一 条 抛物 线 的 方程 是 у? = 2ах, 
ИЗО X 为 抛物 线 的 轴 ( 图 8)。 
РИН ME OX 轴 上 的 射 
ERER OP, WERE o P ELI 
立方 休 的 楼 ， 那 么 ОР 就 是 所 求 的 两 

图 8 EATERY, 

ЛИОКО АКО, ERARANTA EY 
ЕЕ БЕ САУС 384 — № 3227。 当 他 是 柏拉图 的 学 生 的 
时 候 , 在 许多 方面 赞成 短 谈 克利 特 的 唯物 主义 的 信人 刷 , 亚 理 士 多 德 
作出 了 和 髓 已 的 哲学 ,从 他 的 哲 学 里 可 以 看 出 ,他 在 唯物 主义 与 唯心 
主义 之 间 经 常 播 摆 。 但 是 不 管 怎样 ,现实 泥 界 的 客观 存在 ,首先 基 
他 的 整个 哲学 的 出 发 点 ， 

在 昌国 里 ,人 象 上 面 这 类 的 数学 问题 提 到 得 很 少 ,所 以 亚 里 士 多 
德 对 数学 的 影响 只 是 间接 和 的 。 但 是 亚 里 士 多 德 在 数学 和 数学 相关 
的 科学 方面 ,具有 如 此 渊博 的 知识 ,以 致 他 的 著作 在 其 他 的 知识 叙 
域 里 ， 对 数学 的 发 展 具有 明 县 的 意义 。 只 要 谈 到 亚 里 士 多 德 是 演 
HERRASTA 了。 他 概 据 演绎 膛 辑 作出 了 许多 数学 证 朋 。 
此 外 , 亚 里 十 多 德 建立 起 物理 现象 的 理论 , 也 帮助 了 数学 的 发 展 。 

D AR SA" RA BRA” КРТ РАДЕ, EH B PSU ВЕЛИ 
此 各 ,学 派 就 说 左 教 党 附 近 。 
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因为 研究 物理 在 一 切 时 候 都 是 为 发 展 数学 概念 服务 的 。 ВЕ 
理 , 如 洒 没 有 数学 概念 是 行 不 通 的 ， 

关于 纯 哲 学 上 的 无 限 性 概念 ， 对 我 们 来 说 是 很 有 兴趣 的 。 亚 
里 十 多 德 给 元 穷 大 下 了 这 样 的 解释 : “无 限 性 在 它 的 后 面 不 是 什么 
东西 都 没有 , 事实 上 , 在 它 的 后 面 始终 存在 某 一 东西 ?。 这 样 理解 
无 限 性 同 现代 数学 的 定义 没有 了 矛盾 。 

亚 丘 士 多 德 首先 开始 采用 字母 作为 未 知 量 的 符号 。 但 是 没有 
成 为 简化 计算 的 目的 ,也 不 能 写成 数字 计算 公式 的 形式 ;因为 这 样 
的 方法 在 那 时 还 没有 进入 数学 .虽然 有 过 这 种 打算 ,甚至 中 世纪 的 
菜 些 数学 家 ,由 于 妃 瑚 亚 里 士 多 德 , 在 数学 著作 中 曾经 使 用 过 类 似 
的 写法 。 


”亚历山大 学 派 

公元 前 四 世纪 中 期 , 希 嵌 共 和 和 国 即 雅 典 、 斯 巴 达 , 以 及 其 他 占 
THP FEMRE САИ 431 一 前 404 年 ) 和 抢夺 贸易 市 场 彼 此 
长 期 竞争 而 削弱 的 国家 ,对 周围 国家 来 说 ,逐渐 失去 了 军事 和 政治 
上 的 优势 地 上 位， 同时 不 能 为 了 共同 抵抗 威胁 希腊 的 禹 人 而 联合 起 
来 。 这 就 使 马其顿 图 王菲 力 清二 志 能 够 彻底 挫 席 雅典 的 强 太 力 
Я. ERS ВЕСА 338 aih, ЗЕ R 
了 希腊 军队 ,于 是 马其顿 的 长 期 统治 进入 了 希腊 。 

ЗЕ ЛУНЕ К СА 7а BJ 356—181 323) 
是 亚 里 土 多 德 的 学 生 。 他 视野 广 和 站 ， 善 于 把 军事 放 在 国家 重要 的 
高 麻 。 在 他 的 军队 里 ， 有 当时 最 好 的 武器 和 装备 。 在 军队 里 存 工 
程 学 的 专家 , 底 生 .经 验 丰 富 的 统 师 。 所 有 这 些 情况 与 邻 国 军 队 相 
比 ,马其顿 王 亚 历 出 大 的 军队 树立 了 很 大 优势 ,并 合 他 能 够 顺利 地 
进行 征服 性 的 戌 争 。 亚 历 册 大王 用 这 样 的 方法 ， 在 很 短 时 间 内 成 
功 地 建立 起 最 大 的 帝国 ,从 里 海 延伸 到 尼罗河 沿岸 ,从 马其顿 延 储 
到 印度 。 钥 是 只 用 武力 所 建立 的 这 个 帝国 ， 来 能 存在 很 久 。 亚 历 
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的 独立 闻 家 。 
托 蔓 政 二 朝 领导 的 着 腊 -埃及 成 为 这 类 具有 颇 大 作用 的 国家 
之 一 。 亚 历 出 大 城 是 这 个 国家 的 文化 、 商 业 和 工业 的 中 心 。 这 座 
城市 是 由 马其顿 王 亚 历 山大 在 公元 前 332 — 80 331 年 在 地 中 海 沿 
嵌 的 尼罗河 三 角 洲 建立 起 来 的 。 亚 历 山大 城 成 为 托 勒 玫 王 朝 国家 
的 首都 。 同 时 亚历山大 城 是 科学 思想 最 大 的 中 心 ， 在 这 里 科学 思 
想 得 以 很 决 地 发 展 ， 建 立 起 无 愧 称誉 世界 的 潍 书 -七 十 万 卷 的 图 书 
馆 ， 博 物 馆 ， 实 验 室 ,天 文 台 , 动物 园 , 植物 加 和 许多 其 他 的 文化 
设施 。 亚 历 山 大 城 在 进一步 发 展 数 学 知识 的 音义 上 ， 是 雅典 的 继 
承 者 。 

公元 前 三 世纪 亚 历 出 火 城 在 数学 领域 里 作出 了 这 禅 巨大 的 成 
就 ,以 致 它 以 “黄金 时 代 ” 的 名 望 载 入 数学 史册 。 在 这 个 时 期 ,有 大 
批 的 数学 家 和 杰出 的 数学 思想 家 在 亚 上 所 山大 工作 。 他 们 在 独创 性 
作品 中 的 名 声 ,直到 现在 仍然 闪闪 发 光 ， 

亚 历 虫 大 时 期 数学 家 们 的 作品 有 两 个 主要 倾向 。 其 中 一 些 数 
学 家 遵循 毕 达 娟 拉 斯 和 柏拉图 学 深 的 唯心 主义 倾向 ， 在 自己 的 学 
术 著 作 中 脱离 了 生活 ,但 是 他 们 在 论证 ,研究 与 后 期 获得 真理 的 分 
类 中 ,显示 了 自己 的 天 才 。 这 种 深入 研究 使 数学 得 以 巩固 下 来 ,并 
使 它 产生 前 所 未 有 的 力量 。 另 一 些 数学 家 善于 密切 联系 实际 ， 因 
此 能 够 不 仅 在 深度 上 ,而 且 在 广度 上 对 数学 作出 巨大 的 进 谨 。 

为 了 主持 亚历山大 晟 的 数学 学 派 , 托 勤 玫 一 世 在 世 时 ,曾经 清 
来 子 欧 几 里 得 。 我 们 很 少 知道 这 位 伟大 数学 家 的 生平 。 逐 他 出 生 
和 琵 亡 的 年 月 也 无 从 知道 9。 只 知道 他 生活 在 约 公元 前 300 年 有 
的 资料 说 ， 欧 几 里 得 曾 在 粕 拉 图 学 派 中 学 习 过 一 段 时 间 。 欧 几 里 
得 最 伟大 的 数学 著作 是 (多 何 原本 》。 

在 欧 几 里 得 《几何 原本 $ 里 ， 对 他 以 前 的 和 他 内 自 描 补 的 所 有 

Ф 欧 儿 里 得 山 于 约 公 元 前 330 年 , 琵 于 公 污 豚 2875 年 。 一 一 至 省 注 
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几何 问题 ， 作 册 了 严格 的 逻 
HERPE, ЗОВИ 
助 于 演绎 法 ， 包 会 把 假定 作 
为 基础 的 某 些 不 要 求证 明 的 
定义 和 真理 ， 而 一 急 进一步 
的 康 理 则 用 严格 的 证 明 作 
В, Ежи 
些 真 理 ， 或 者 是 根据 由 真理 
得 出 的 原理 。 
哆 儿 里 得 的 《几何 原本 办 
是 一 部 巨著 ,共有 十 三 卷 。 
在 第 一 卷 的 开始 包括 欧 
几时 得 的 定义 ,公设 和 公理 。 失 现在 的 观点 看 ,公设 与 公理 没有 本 
区 别 。 查 是 欧 几 里 得 把 公理 看 成 是 对 一 些 确定 事实 所 作 的 众 记 
周知 的 .公认 的 已 验证 前 判断 ,而 把 公设 看 成 对 它 所 叙述 的 性 质 能 
够 为 之 实践 的 要 求 .@ 例 如 有 一 条 公理 的 内 容 是 : НЫ, 
余 量 仍 相等 "。 这 正 是 对 一 件 确 定 事 实 的 论断 。 而 下 面 是 一 个 公 
设 的 便 子 : “一 条 有 限 直 线 可 以 元 限 延 长 ”"。 这 里 我 们 看 到 , 它 斤 述 
了 实际 完成 它 所 指出 的 蓝 求 ( 即 无 限 延 长 家 线 ) 的 可 能 性 。 
《几何 原本 》 前 四 卷 包含 平面 几何 的 间 题 。 在 这 些 问 题 中 叙述 
了 平面 图 形 交 性质、 多 边 形 和 风 。 第 五 卷 的 内 容 有 比例 的 理论 ,所 
推测 ， 这 一 卷 书 的 主要 材料 是 向 做 多 克 萨 斯 借用 的 。 第 六 卷 专 讲 
图 形 的 相似 问题 。 在 第 七 、 八 、 九 卷 里 讲 数论 的 基本 问题 。 嘎 便 
说 说 ， 这 卷 书 里 所 研究 的 问题 涉及 到 最 天 公约 数 和 最 小 公 储 数 的 
定义 ， 以 及 连 比 、 平 方 和 立方 的 相互 关系 。 第 十 卷 轩 包 合 可 公 度 
和 不 可 公 度 量 的 概念 的 说 明 。 第 十 一 卷 叙 述 了 立体 几何 主 归 的 定 
理 。 第 十 二 湖 里 建立 了 核 柱 , 火 锥 , 贺 能 、 问 福 和 球 的 度量 关系 ,第 
© 拉丁 字 postulatum 表示 要 求 。 


клав 
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十 三 卷 是 研究 正 多 面体 。 
在 第 二 和 第 六 卷 中 还 包括 可 以 叫做 上 几何 代数 的 内 容 。 它 基 毕 
达 哥 拉 斯 学 派 曾 经 提 到 的 郑 个 思想 的 进一步 发 展 ， 其 中 有 二 次 方 
程 的 几何 解法 。 例 如 , 形 如 тах = 如 的 方程 ， 可 以 用 这 样 的 方 
法 来 解 ,当然 条 件 本 身 不 是 我 们 现在 所 号 的 那 种 形式 ,然而 它 共 有 
这 样 的 几何 意义 ;“ 仿 有 未 知 边 长 x 的 正方 形 面积 ， 加 上 一 条 边 等 
于 9 而 昂 一 条 边 长 等 于 正方 形 边 长 的 算 形 面积 ， 等 于 边 长 为 8 的 
正方 形 面积 。 求 第 一 个 正方 形 的 边 长 "为 


THE, EAKAS 的 正方 形 ， 其 中 x 


取 任 意 长 (图 9)。 在 离 正 方形 上 面 一 条 边 为 
x 妹 作 直线 六 行 这 条 边 ， 在 离 正 方形 右面 一 
条 边 为 x 昧 作 一 条 直线 平行 这 条 边 。 从 图 上 


THUA H, w° + ax = (5. a х y -(2) = bs, 


所 得 到 的 关系 式 ,几何 上 可 以 解释 为 ,在 直角 
三 角形 一 条 直角 边 与 斜 边 上 所 作 的 两 个 正方 
形 面 积 之 差 ， 等 于 在 另 一 条 直角 边 上 所 作 的 正方 形 面 积 。 为 了 来 
线段 x， 只 要 作出 已 知 直角 边 为 与 5 的 直角 三 角形 就 可 以 了 ， 
这 时 它 的 斜 边 长 为 多 + x。 由 三 角形 的 锐角 人 硕 点 了 到 半径 等 于 所 , 画 
弧 与 斜 边 相安 ， 斜 边 上 另 一 部 分 的 线段 等 于 x， 这 就 是 所 求 的 线 
EL, 如 图 所 示 。 

因为 在 欧 几 里 得 郑 个 时 候 还 不 知道 有 人 负数， 所 以 对 于 任意 的 
二 次 方程 不 能 给 出 -- 般 的 解法 ,因此 对 于 形 如 < ax= Бе, 
ax- xè =b 的 方程 ， 不 得 不 用 类 似 的 研究 方法 作出 另外 的 图 形 ， 

欧 世 里 得 在 《几何 原本 》 里 叙述 的 形式 是 首先 研 究 所 给 命题 
的 一- 般 形 式 ,其 次 得 出 有 关 图 形 的 评语 ,然后 为 了 证 明 作 必要 的 炳 
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助 鳅 ,最 后 作出 结论 ,用 语言 表示 即 “ 原 来 需要 证 明 的 就 是 这 一 点 ” 
(如 果 进 行 证 明 的 话 ) ,或 者 说 “原来 需要 作 的 就 是 这 一 点 "(如 果 进 
行 作 图 的 话 )。 关 于 《几何 原本 3》 的 内 容 还 须 指出 , 欧 儿 里 得 写 出 自 
已 的 著作 , 并 不 希望 为 实际 目的 而 运用 , 其 目的 仅仅 是 为 了 科学 。 
因此 我 们 在 他 的 著作 中 ， 就 连 三 角形 而 积 等 于 它 的 底 边 乘 以 高 的 
一 半 的 定义 也 没有 找到 。 

虽然 欧 几 早 得 的 《几何 原本 3 是 在 两 千 多 年 前 写成 的 ， 但 是 它 
的 一 般 内 容 和 叙述 的 特征 ， 却 与 我 们 现在 通常 所 用 的 几何 学 教科 
书 非常 接近 。 

《几何 原本 》 是 欧 几 时 得 前 一 部 伟大 著作 ， 呈 外 他 还 创作 了 许 
多 布 关 数学 ,天 文学 ,音乐 ,光学 的 著作 ,可 是 这 些 作 品 的 大 部 分 没 
有 保存 到 现在 。 

“黄金 时 代 ” 的 另 一 个 伟大 数学 家 是 阿 基 米 德 ( 约 公元 前 
387 一 前 212)。 在 人 类 的 历史 上 ，, 很 难 找到 一 位 数学 家 , 在 发 展 数 
学 和 它 的 邻近 科学 方 扬 比 卓越 天 才思 想 家 和 伟大 的 爱国 者 、 数 学 
家 阿 基 米 德 更 伟大 。 阿 基 米 德 的 名 字 在 他 闻 时 代 的 人 们 中 成 为 贤 
明 的 象征 ， 他 会 用 简单 的 方法 解 最 难 的 河 题 。 古 希腊 著名 的 作 溉 
和 历史 学 家 普 鲁 塔 克 ( 公 秃 前 一 世纪 ) 是 这 样 叙 述 阿 基 米 德 的 天 才 
本 领 的 “把 这 样 困难 的 题目 解决 得 如 此 简单 和 明白 ， 在 数 党 时 没 
右上 听 到 过 .假如 有 谁 党 试 一 下 自己 解 这 些 题 月 ， 他 会 什么 也 得 不 
到 。 但 是 ,如 果 他 熟悉 了 阿 基 米 德 的 解法 ,那么 他 就 会 立刻 得 出 这 
样 的 印象 ， 这 个 解法 他 自己 也 会 找到 。 河 基 米 德 用 如 此 容易 和 简 
明 的 方法 把 我 们 引 向 目的 。” 

阿 基 米 德 出 生 于 西西 里 岛 上 的 叙 控 古城 。 他 的 父亲 非 季 (A 
元 前 三 世纪 ) 是 位 数学 家 和 天 文学 家 ,他 给 了 儿子 良好 的 数学 科学 
方面 的 家 庭 教 育 ， 但 是 ,看 来 阿 基 米 德 没有 受到 全 而 的 教育 , 因为 
他 的 家 庭 不 具备 足够 的 物质 条 件 ， 为 下子 安排 进入 供 特权 阶级 亭 
受 的 学 校 。 但 是 ， 为 使 这 个 青年 从 幼年 起 能 够 显示 自己 的 天 才能 
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力 ， 这 个 家 庭 的 培养 已 是 绰 
НЯ Г. 

那 对 在 欧 几 里 得 的 著作 
里 几何 学 已 经 有 了 很 好 的 介 
绍 ,因此 , 阿 基 米 德 除了 几何 
学 外 ， 还 专心 于 天 文学 和 为 
学 。 例 如 在 天 文学 领域 里 ,他 
制作 了 独创 的 仪器 一 一 天 象 
仪 (行星 仪 ) 模 型 ， 这 个 模型 
在 阿 基 米 德 死 后 ， 长 期 保存 
在 罗马 博物 馆 里 。 

БТЖ 18 By НВ 
厄 洛 也 出 身 于 并 不 富裕 的 家 庭 ,他 参加 过 反对 罗马 人 的 战争 ,这 次 
战争 是 由 项 腊 统 帅 皮 党 十 在 意大利 和 西西 时， 为 了 保卫 自己 癌 部 
族 的 人 们 而 进行 的 。 在 这 次 战争 中 交 厄 洛 表 现 出 这 样 的 勇敢 精神 
和 和 机智, 以致 当 他 返回 叙 按 古 时 , 他 享有 了 一 切 特权 和 最 高 权力 ， 
因此 他 成 为 叙 拉 古 的 国王 。 变 厄 治 命运 中 的 这 种 变化 ， 在 阿 基 米 
德 的 命运 蛙 也 有 所 反映 。 这 就 为 网 基 米 德 前 往 亚 历 山大 学 派 那里 
学 习 , 建 立 了 良好 的 物质 条 件 。 

阿 基 米 德 一 生财 爱 天 文学 。 但 是 ,他 的 天 文学 著作 没有 一 
篇 保留 到 现在 。 然 而 从 他 的 另外 著作 中 我 们 可 以 查 明 。 他 不 仅 
对 天 文学 问题 发 生 兴 趣 , 为 了 进行 天 文 观测 ， 甚 至 还 自己 制作 了 
仪器 。 除 了 行星 仪 模 型 ， 阿 基 米 德 还 发 明了 测量 太阳 的 视角 直径 
的 仪器 ,用 它 来 测量 能 法 到 很 高 的 精确 度 。 

阿 基 米 德 在 亚 历 贞 大 研究 数学 和 力学 。 同 时 他 利用 力学 的 基 
本 概念 解决 了 许多 数学 问题 。 

阿 基 米 德 回 到 氢 拉 古 继续 研究 他 最 喜欢 的 那 部 分 知识 。 他 的 
天 才 发 明 ,在 他 返回 祖国 以 前 好 和 久 的 时 候 * 就 得 到 了 实际 运用 。 他 
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在 亚历山大 时 期 实现 了 去 埃及 的 旅行 ,并 给 埃及 人 以 重要 的 帮助 ， 
为 他 们 建造 了 灌溉 土地 的 改良 的 机 器 ， 以 后 又 用 它 来 抽取 矿井 里 
的 水 。 阿 鞍 米 德 在 叙 拉 十 时， 解决 了 最 难 揭 几 何 学 和 力学 上 的 问 
题 ， 并 继续 书写 实用 技术 的 鞭 作 。 阿 基 米 德 在 给 劾 厄 洛 的 一 封 信 
ав, 用 不 大 的 力 可 己 使 任何 重 物 运 动 。 并 且 断 言 , 如 果 地 球 外 
而 有 一 个 支点 ， 那 么 就 可 以 把 地 球 移 动 。 记 厄 洛 天 示 相 信 这 个 断 
言 的 正确 性 。 阿 基 米 德 并 用 三 桥 杆 的 船 作 过 试验 ,这 种 船 要 用 很 多 
的 人 小 可 以 把 它 控 到 岸上 。 他 提出 乔 人 和 重 物 把 船 载 满 ， 只 使 用 
人 的 手 力 和 一 组 复杂 光 车 的 方法 ， 不 用 特别 的 拉力 就 能 够 使 这 艘 
部 移动 。 亦 厄 洛 亲 服 大 到 了 阿 基 米 德 所 掌握 的 知识 的 威力 。 

亦 掺 洛 委 派 他 运用 他 的 知识 制造 各 种 机 械 各 仪 天 ， 用 于 国家 
的 防御 。 阿 基 米 德 完成 了 这 项 任务 。 虽 然 记 厄 党 统治 时 期 叙 拉 吉 
没有 较 多 的 重大 战争 , МЕЖ Е РЕ ВНЕ, 
给 他 的 祖国 带 来 了 巨大 的 利益 。 

ЗЕТЕ ЖЕ МИНИ, ЗОНЕ, Л 
绍 阿 基 米 德 是 怎 禅 的 一 个 人 ,他 的 科学 思考 总 是 那样 的 深刻 ,以 致 
周围 的 一 切 其 室 连 他 自己 也 都 被 忘记 了 。 和 普 重 塔 克 写 道 : 阿 基 米 
德 忘记 了 吃饭 ,完全 忽视 关心 眼色 的 身体 。 经 常 要 强迫 他 去 流 课 ， 
掠 上 香油 喜 ， 然 而 就 在 这 时 ， 他 用 手指 在 自己 擦 上 油 这 的 身体 上 
i JL BEDE, АЖ, Ним 
维 脱 重 维 ( 公 元 前 二 世纪 ) 记述 了 阿 基 米 德 发 现 浮 体 规律 的 情节 ， 
“ 亦 厄 洛 为 自己 定制 了 一 个 金 皇 冠 。 当 皇冠 艇 好 后 ,他 产生 了 怀疑 ， 
在 金 皇 冠 时 会 不 会 控 有 银子。 他 请 来 了 阿 基 米 德 ， 要 他 闭 出 确定 
纯 金 属 的 方法 。 阿 基 米 德 长 久 地 和 荐 强 地 思考 解决 这 个 问题 的 方 
法 。 有 一 次 他 洗 涡 时 , 当 身 体 浸 入 装 满 水 的 治 剑 去 的 时 候 , 水温 到 
盆 外 ,而 身体 重 电 顿 觉 减轻 。 在 这 一 阵 间 , 阿 基 米 德 似 乎 发 现 了 物 
体温 在 液体 里 ， 就 产生 失重 的 规律 。 失 去 的 重量 等 于 排 去 液体 的 
重量 。 这 次 成 功 的 发 现 使 阿 基 米 德 大 吃 一 惊 ， 他 跑 出 浴室 光 荐 身 
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子 沿街 奔跑 , UFE RTRA ЗЕ ЖАЛЕ fis WE Eli 
坦 明 了 人 金 皇 冠 的 金属 成 份 "。 

阿 基 米 德 一 生 的 其 后 几 年 ， 合 我 们 能 够 判定 这 个 最 伟大 的 学 
者 ,他 是 一 个 优秀 的 爱国 主义 者 ,为 祖国 献 出 了 日 己 全 部 的 力量 和 
智慧 。 

在 西西 里 岛 上 , 叙 拉 古 症 最 大 的 国 察 , 它 是 罗马 和 迎 太 基 两 个 
大 国 纷争 的 起 源 。 汛 论 是 罗马 ,无 论 是 迎 太 基 都 希望 侵占 人 氢 拉 十 ， 
把 它 合 并 到 自己 的 版 图 上 。 公 元 前 213 年 罗马 的 间谍 阴谋 杀 死 了 
交 厄 洛 的 继 又 者 雍 厄 洛 尼 姆 。 这 种 情况 ,还 有 罗马 战争 ,在 列 品 基 
和 挨 涅 城 进 行 的 驴 人 听闻 的 俊 行 ,引起 了 投 控 吉大 的 愤 恩 ,于 是 他 
们 开始 反对 罗马 人 的 酸 对 行动 。 当 财 罗 马 人 在 有 经 验 的 军事 长 官 
S F ЖА ЕН Е М ро, ЖА М E 38: ЕН 
围攻 。 城 市 只 能 用 自力 对 抗 残酷 的 敌人 人 ， 那 时 装备 很 好 的 罗马 军 
队 经 常 将 精神 充沛 的 部 队 投 入 战斗 。 但 是 罗马 人 不 能 长 期 占领 叙 
拉 古 。 阿 基 米 德 站 在 报 拉 直人 人 中间， 他 善于 用 自己 的 大 量 发 明 反 
抗 罗马 的 先进 的 罕 事 技术 。 他 帮助 人 般 拉 吉英 礁 的 居民 ， 使 罗马 人 
不 能 在 战斗 中 占领 城市 。 受 到 阿 基 米 德 天 才 的 创造 所 支持 的 人 民 
保卫 住人 氢 拉 古 大 约 两 年 时 间 。 古 历史 学 家 用 鲜艳 的 色彩 描写 了 这 
场 瑞 强 的 抵抗 。 捷 喘 学 家 波 剩 傻 这 样 写 道 “ 阿 基 米 德 在 城 时 准备 
这 样 一 种 反抗 。 海 上 进犯 者 的 防御 措施 ， 未 使 保卫 者 因 没 有 预见 
的 工作 而 为 难 , 而 荐 准备 了 防范 各 种 意外 侵犯 的 防御 手段 :他 们 做 
好 在 任何 情况 下 击 退 敌人 的 一 切 准 备 . 阿 基 米 德 建造 了 许多 机 器 ， 
能 够 把 炮弹 送 到 任 舍 所 希望 的 距离 去 。 敌 人 离 城 市 还 很 远 ， 阿 基 
米 德 便 把 自己 巨大 的 远 射 程 投射 机 器 ， 发 射 大量 的 军 炮 弹 和 和 第， 
Ч ГЛК. ЛИНЬ 8538 М pe ЈН Й, 他 们 
处 于 束手无策 和 毫 无 作为 的 境地 。 当 时 阿 基 米 德 发 觉 炮 弹 落得 太 
远 , 落 在 逆 人 成 船 行 曾 的 后 面 ,于 是 他 使 用 了 适合 需要 历 离 的 较 小 
的 投射 机 器 。 这 使 罗马 军队 如 此 得 成 心怀， 以 致 他 们 无 力 青 向 前 
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机 械 怎 样 销 灭 了 罗马 的 战 船 。 当 时 罗马 的 兵 船 驶 到 城墙 附近 时 ， 
大 城 壤 后面 作 岂 岛 嘴 梁 ， 把 巨大 的 重 物 抛 在 兵 船 上 ， 把 船 打 得 粉 
碎 。 另 外 的 机 械 在 兵 船上 空投 下 铁 爪 子 , 铁 瓜子 抓 住 船 头 , 把 船 提 
出 求 而 ,使 船 竖 起 来 ,然后 把 船 落下 使 它 翻 过 求 或 者 沉 入 水 中 。 阿 
基 米 德 的 这 些 活 动 ， 使 办 马 人 不 能 从 海上 接近 城市 。 但 是 陆地 上 
的 情况 也 不 妙 。 阿 毕 ， 喀 劳 犹 的 士兵 被 从 墙 内 的 炮 眼 里 放出 的 篆 
所 消灭 ,他 们 在 由 上 面 拨 下 来 的 投向 他 们 的 右 块 和 和 圆 木 底下 走 命 ， 
有 时 他 们 被 忽 扑 抓 住 从 高 娃 扫 下 而 伤亡 。 最 后 罗马 的 士兵 惊 懂 失 
措 , 城 墙 上 宅 一 出 现 某 种 木 提 ,他 们 就 仓 伺 逃 路 。 但 是 册子 在 城墙 
上 的 罗马 的 拥护 者 前 骤 变 ， 他 们 利用 拖拉 古人 尊 殴 妇 神 阿 阶 卖 德 
的 节日 的 狂欢 和 沥 酒 。 这 座 城 市 容 守 了 。 叛 变 者 为 敌人 打开 了 较 
远 的 一 个 城 门 。 罗 马 人 溃 进 城 里 掠夺 屠杀 。 就 在 这 个 时 候 ， 辣 基 
米 德 怕 牲 了 。 阿 基 米 德 玫 亡 的 传说 是 这 样 措 写 的 ;敌人 冲 进 城 来 ， 
河 基 米 德 没 有 匀 到 这 一 点 。 恺 正在 聚精会神 地 深思 几何 图 形 。 罗 
马 士 兵 跑 到 他 跟前 , 阿 基 米 德 对 他 说 ,“ 走 开 ， 不 要 动 我 的 图 ”"。 罗 
蕊 土 兵 听 了 ,觉得 受到 污 怪 ,就 拨 剑 测 死 了 阿 基 米 德 。 一 位 最 伟大 
Bg ae PC pt PEP У. НИТ 75 步 。 在 阿 基 米 德 的 墓碑 上 , 刘 
ЖУРН, БУВ РЕЖ Л 
EA. АНАН EE Я К) 888, 

阿 基 米 德 许多 著作 的 手稿 一 直 保存 到 现在 @。 Нл, 
何 内 容 的 著作 ， 也 还 有 力学 和 计算 问题 的 著作 。 我 们 知道 的 阿 基 
米 德 著作 有 .《 论 平板 的 平衡 或 者 它 的 重心 》、《 论 抛物 线 求 积 法 》、 
«ЕЛЕ», «НН Ey «Е. GEHE НАМИ, CT 
РОЖЕ ВУ НЕЖИН, 5: 4 
Jue ЕЕ СЕН) «ЕАК. С). 


D 1962 ЕЕ EE X BRI AR AL НЫ Y «ПЖ >, 该 书 收集 
了 保存 完整 的 阿 基 米 德 的 所 有 著作 。 
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Hib. ЕЖЕ, ЛЕЖА Н ЭЙЕ НЕ e S S SP E 
HEPREAA HE, i t — pR, ARERR R E, 
ARRP ВЕ Н да КОНЯ, RPEN y НК НО В ЖЕН 
数量 。 解 符 这 种 脱离 实际 的 问题 ， 看 来 不 能 带 来 任何 益处 。 但 这 
使 间 基 米 德 在 解决 一 系列 版 便 产生 的 局 部 问题 中 ， 能 够 显示 出 随 
机 应 变 的 能 力 。 首 先 ，《 论 数 砂 》 对 扩大 囊 示 太 数 的 可 能 性 具有 很 
大 的 意义 。 在 阿 基 米 德 以 前 , 希 脂 人 的 计算 扩大 到 不 超过 10000, 
并 将 10000 叫做 无 数 之 多 。 阿 基 米 德 把 无 数 之 禾 当 作 一 种 新 的 单 
位 ,把 无 数 之 多 引入 计算 ,并 且 为 无 数 之 多 个 无 煞 多 所 型 了 又 一 个 
НРУ, МИНА, ЕЖЕ "М, “第 二 
级 "单位 等 等 , ЧЕН ЕЛЕНА, EEr ГМ 
后 ,可 将 数 的 全 数 表 示 为 无 限 , 这 样 数 的 概念 就 迅速 地 扩大 了 。 在 
闻 一 部 著作 里 , 阿 基 洲 德 写 道 如果 给 一 个 从 虐 开始 的 等 比 级 数 ， 
并 把 这 级 数 内 的 任意 两 项 相 桑 ,记得 的 积 仍 在 该 等 比 级 数 内 ,大 因 
子 距 离 积 的 项 数 与 小 因子 距离 1 的 项 数 相 同 ， 小 因子 距离 积 的 项 
数 与 大 因子 距离 1 的 项 数 相同。 因为 隔 基 米 德 的 几何 级 数 的 形式 
AAEH 1,4, poon „ЗЗА ЕЕЕ BJ BT p) AR R lal JS E BS) 
ВОР Й), Вр а? ат arta, ЖОНЛЕ BL НВ ‚Е P AE BS 
指数 的 和 联系 起 来 。 某 些 作者 认为 ,这 个 规定 是 数 的 性 质 的 典型 ， 
阿 基 米 德 逝世 后 很 入， 这 个 性 质 导 致 了 对 数 的 发 明 。 

阿 基 米 德 在 几何 著作 里 运用 两 个 基本 方法 。 其 中 一 个 方法 是 
在 “ 阿 基 米 德 致 后 拉 托 塞 信 中 论 几 何 学 某 些 定理 ”的 作品 里 叙述 
的 。 内 中 气 述 借助 于 力学 定理 证 明 的 方法 。 但 是 ,显而易见 , 阿 基 洲 
- 德 自己 认为 这 个 方法 的 根据 是 不 充分 的 ,或 者 更 准确 地 说 ,是 不 够 
严 开 的 ,因此 ,后 基 米 德 使 用 这 个 廊 法 时 ,通常 弄 助 他 的 童 有 成 效 的 
穷竭 法 来 答 验 得 出 前 结 论 。 这 两 种 方法 (力学 法 和 穷竭 法 ) 本 身 包 
宫 着 思想 的 先决 茶 件 , 它 经 过 两 千年 才 成 为 完整 的 积分 学 的 方法 。 
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应 用 。 在 数学 史上 ， 阿 基 米 德 症 这 部 著作 里 首先 提出 了 关于 度量 
贺 周 长 的 问题 ， 以 及 求 圆 的 周 发 与 家 径 之 比 = 的 近似 值 问题 并 
有 确立 了 这 方 曾 的 误差 可 以 多 许 的 限度 。 阿 基 米 德 从 两 个 方面 着 
手 计算 贺 疝 长 ， 即 计算 圆 内 接 和 外 切 正 多 边 形 的 周 长 。 从 正三 角 
形 开始 , 然后 把 三 角形 的 边 数 供 增 , 阿 基 米 德 把 边 数 扩大 到 96 边 
形 。 这 时 他 发 现 直径 等 于 1 WARRE 95 边 形 的 周 长 大 于 350, 
同一 个 加 的 外 切 正 96 边 形 的 周 长 小 于 3 子 。 由 此 得 到 z 的 值 等 于 
条， 这 就 是 我 们 速 常 在 近似 社 算 里 让 运 用 的 数值 , 它 叫做 “网 基 米 
德 数 "。 其 次 阿 基 米 德 断定 ,图 的 面积 等 于 底 为 项 的 周 长 、 高 为 加 
的 半径 的 三 角形 的 面积 。 

阿 基 米 德 在 著作 《网 的 度量 里 ， 和 解决 的 是 园 的 周 长 与 阅 面 积 
的 问题 ,而 在 《 论 球 与 回 柱 里 则 解决 空间 的 对 应 问 题 , 即 求 球 的 表 
面积 和 体积 的 问题 。 他 葡 练 地 使 用 穷 谢 法 ， 证 明了 球 的 面积 等 于 
球 大 圆 面积 的 四 倍 , 球 的 体积 是 一 个 圆锥 体 积 的 四 倍 ,这 个 图 锥 的 
底 等 于 球 的 大 圆 ,高 等 于 球 的 半径。 

在 阿 基 米 德 的 这 部 著作 里 还 有 一 -系列 有 趣 而 重要 的 结论 。 例 
如 ,证 明了 球 冠 前 面积 ,等 于 以 连结 球 冠 顶点 与 它 底面 加 导 上 任 一 
点 的 线段 为 半径 的 贺 男 积 。 此 外 , 阿 基 米 德 指出 ,如 果 在 等 边 园 柱 
中 有 一 个 内 切 球 ,那么 回 柱 的 全 面 和 和 它 的 体积 ,分 别 为 球 雪 面积 


与 体积 的 计 。 后 一 个 问题 还 需要 作 图 ， 阿 基 米 德 希望 把 这 个 图 形 


ЕЕ F, 

阿 基 米 德 把 很 接近 于 现代 积分 法 的 内 容 , 记 载 在 他 的 等 作 ¢ 论 
ЕН) М, ЕЖЕЛИ 
ВЕЗЕТ lB. П i oE aM K. lB ЙЕ ГУ ТЕ B3 h Bl ЖЕ XU HH 
面体 。 
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顺便 提 一 下 , 阿 基 米 德 所 起 的 名称, 比 我 们 通常 用 的 名 称 更 忒 
HH, “лы” Е ВНИИ", 而 “ 锥 型 体 ” 就 是 
“类 似 圆 锥 的 ”"。 我 们 的 术语 是 不 正确 的 ,因为 不 能 说 体 和 线 类 似 。 
而 阿 基 米 德 的 术语 指出 的 是 类 似 圆 锥 的 体 。 

为 了 求 手 物 线 马 形 B3OC ол 
旋转 所 得 到 的 锥 型 体积 ， 阿 基 米 德 采 
用 了 下 面 的 方法 СЕ 10), ШИ 
号 形 的 高 OA4 分 成 相等 前 部 分 OP, 
PPa, 了 4。 总 共 得 到 
„тады. ЩЕТКА ya Ea sh P Q,, 
Р.0,,---, Р.О, НЯ LEO 
ЗА ЯН У PJ He kE E , 5 Е 28 ОЛ 轴 旋 转 时 , 阿 基 米 德 
TF | T iE 36 1 yk DJE pss НЕН АУБ ЛИК, SEE; 
ВУ ЧН РИЦ, ЖА 
РИА, ЕЖА ВОНА, УЖ 
物 面体 的 体积 。 原 来 , 这 个 体积 等 于 高 为 OA, 底面 半径 为 -AB 的 
癌 柱 体积 的 一 半 。 

在 论 氟 物 线 求 积 法 》 这 部 著作 里 运用 了 穿 竭 法。 这 部 著作 专 
门 介绍 了 求 抛物 线 马 形 的 面积 。 假 定 要 求 由 抛物 线 的 弦 AB RI 
的 抛物 线 马 形 AMB 的 面积 。 在 求 这 个 以 牙 AB ЕЈ Tü #1 
时 , 阿 基 米 德 的 论述 可 概括 如 下 (图 11)。 ЕН LEHTI 
АВИА, ПЕС, 
ВЖЕ. ЕЯ АСВ 的 面积 大 于 弓形 
AMB 面积 的 一 半 。 同样 地 ,对 新 的 弓形 
AKC 和 CPB 作 三 角形 АКС Я СРВ, 
这 时 就 得 到 了 内 接 图 形 АКСРВ, 把 这 
ТАНГО, НИЛ 
形 的 面积 不 断 增 加 ， 使 它 接近 于 抛物 线 
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弓形 的 面积 。 阿 基 米 德 证 明了 三 第 形 4C 吕 的 面积 , 等 于 三 角形 
AKC 与 CPB 面积 的 和 的 加倍。 将 于 其 后 的 三 角形 , 也 在 同样 的 
面积 关系 , 因此 , WLA, MEAR A ERRAR A 
线 马 形 的 面积 。 设 三 角形 АСВ 的 面积 等 于 ,我 信 得 到 抛物 线 弓 
形 的 面积 为 


1 1 I _4 
S+ Stg tg tunns 35° 


阿 基 米 德 的 著作 & 论 螺 线 在 许多 方面 非常 有 趣 。 首 先 ， 阿 基 
米 德 给 出 的 曼 线 定义 本 身 就 很 有 趣 。 用 他 的 话 来 说 ， 就 是 “在 平 
而 上 有 一 直线 ,把 它 的 一 个 端点 固定 ,使 直线 图 绕 这 个 定点 作 匀 速 
运动 ,如 果 有 -- 点 同时 从 固定 点 开始 沿 直 线 作 匀速 迁 动 ,那么 这 个 
点 最 后 描 出 一 条 骨 线 "这样 在 螺 线 的 定义 里 ， 阿 基 米 德 提出 了 运 
动 。 在 阿 基 米 短 之 前 , 连 那 些 大 几何 学 家 如 欧 几 里 得 等 的 著作 里 ， 
也 完全 忽视 了 运动 ,因此 阿 基 米 德 给 出 上 述 螺 线 的 定义 ,消除 了 几 
何 学 在 许多 情况 下 阻碍 它 自 己 发 展 的 偏见 ,他 所 研究 的 新 曲线 ,我 
TREMA A ЖАН, ЕЖЕ, НОВ 
它 旋转 360° 时 所 得 到 的 第 一 圈 螺 线 转 成 的 面积 ,等 于 关心 为 螺 线 
的 原点 , 螺 线 这 一 图 终 点 的 向 径 为 六 径 的 圆 面 积 的 1/3。 他 还 发 现 
了 螺 线 的 几 个 有 趣 的 性 质 。 在 同一 著作 里 ， 阿 基 米 德 还 导出 级 数 
18+ 226324260. н Д ат 2а + Зат Ааъ па у Л И 
法 ， 其 中 ?是 任意 自然 数 。 

再 来 谈 谈 《k 引 理 》, 我 们 认为 这 部 著作 基 阿 基 米 德 的 早期 作品 。 
这 部 著作 中 包括 15 个 命 古 , 下 面 介 绍 其 中 的 几 个 命题 。 

1. ЕЛКИ. ЕЖА, ВЛ 888] 118 
洗 皮 革 。 刀 的 形状 是 在 一 个 火 池 圆 蛙 有 商 个 彼此 外 切 的 小 半圆， 
这 两 个 小 半圆 与 大 半圆 内 切 ， 并 且 页 个 小 半 图 章 径 的 和 等 于 大 于 
圆 的 直径 ,如 图 12 所 示 。 由 两 个 小 半圆 在 直径 上 的 切 点 作 直 径 的 
各 线 与 大 半圆 术 灾 ,容易 证 明 三 个 半 回 之 问 的 条 形 面积 ,等 于 以 这 


НЕА) КН IEA RAAE, РАН 
条 形 ABCDK А 的 画 积 等 于 直径 为 8D 
РКУ АТАГАН. 

2 如 夷 作 正 方形 的 外 接 图 与 内 切 
В, ЭКРАНЫ ЯР АГЛАЯ 
的 两 倍 。 

3. 如 果 在 回 内 作 两 条 相交 成 直角 的 弦 , 那么 由 交点 分 成 的 四 
条 线段 的 平方 和 等 于 直径 的 平方 。 

4， 如 果 从 圆 外 一 点 向 图 作 丙 条 制 线 , 使 一 条 通过 圆心 ， 另 一 
条 在 男 外 部 分 线 有 段 的 长 等 于 部 的 半径 ， 那 么 两 条 制 线 之 问 的 夹 角 
等 于 这 两 割 线 所 夹 大 弧 的 173。 这 个 题目 的 解法 指出 了 把 已 知 角 三 
等 分 的 可 能 性 , 即 解决 了 关于 角 的 三 等 分 问题 。 但 是 实际 上 ,御用 
圆规 和 直 尺 不 能 作出 使 它 在 画 外 部 分 的 线段 等 于 圆 半径 的 基线 。 

我 们 将 阿 基 米 德 著作 的 简短 概述 的 内 容 ， 写 成 使 受过 中 等 教 
育 的 任何 读者 都 容易 了 解 的 形式 。 但 是 ， 这 并 沫 意味 着 在 直接 研 
究 他 的 著作 时 ， 可 以 如 提 和 容易 地 了 解 阿 基 米 德 的 思想 。 阿 基 米 德 
作出 的 所 有 纤 论 都 是 在 还 没有 代数 符号 的 时 候 ， 这 就 俩 证 明 的 过 
程 颇 为 复杂 。 阿 基 米 德 叙 述 的 文体 本 身 ， 对 读者 来 说 不 能 认为 是 
方便 的 ,办 为 具有 天 才 洞 察 力 的 阿 基 米 德 ,把 他 自己 理解 的 见解 写 
入 了 自己 的 著作 里 ,而 这 些 见解 对 即使 具有 广博 知识 的 读者 ,也 会 
给 难 住 的 。 还 有 , 阿 基 米 德 在 正确 引证 他 的 前 辈 的 证 明 时 ,从 未 准 
确 地 指出 这 个 证 明 在 哪里 可 以 找到 。 | 

ВЕ ЖЕ 2 НЕМАН ЛЬ, РАТОВАО 
ЗЕНА ВВК, КОЖА ВЕН 
最 伟大 的 学 者 。 

阿 基 米 德 时 代 的 另 一 位 有 名望 的 学 者 ， 是 他 的 与 他 间 岁 的 朋 
ЖЕ (КАЛИ 276 一 前 194?。 厄 拉 托 塞 出 生 于 非 潍 北 岸 
的 营 蔓 尼 城 。 大 约 在 公元 前 245 年 ,他 在 雅典 受到 非常 好 的 全 面 教 
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В. НЕ li CE ЖЖЕНИЕ Е Я ЕЕ E y B 
承 人 的 教育 者 。 帝 经 委托 他 管理 著名 的 亚 历 出 大 图 书馆 。 

在 р N, ЕВ, 
Но МГК МР, FEAOG Rk CG S 5 S 
J CCEA ZR ЕЛЕ), ЖЕЛАЯ 
ERENER НОЖ ГАР О 0 A Е. ЛЕ 
ЗЕРЕН Е mA CEH), СОР, КОМЕ, Cit Hb SR ВО 
量 》, 必 论 星球 的 分 布 》 必 论 黄道 宫 的 分 布 》。 

ЕЕ ЕЛЕ Hh pk B l) EL 5 HI НОВОЕ Y WI BL Hh pR Е 
REJTE., ДЕ ЛЬ bA ETARE. Ш, Е 
托 赛 在 地 球 上 选择 了 分 布 在 一 条 子午 钱 上 的 两 个 点 〈 亚 历届 天 里 
亚 和 赛 尼 两 个 城市 ;， 这 两 点 间 的 距离 为 ?50 公里 人 @ 。 已 经 判明 ， 
在 夏至 那天 中 午 12 点 钟 ， 在 赛 尼 太阳 光线 照射 在 生 直 于 地 面 的 
BEERA ВЕНЕ, ИЕШУ НЕ, Ем 
КТА 7°30. НЕМ ГВЕН Hh SR e 36 ЛЯ ДН j TE БУ Ш 
大 方向 的 两 条 半径 之 间 记 夹 角 的 值 。 因 为 ?7 "36 近似 等 于 国 周 长 


зб’ МЕ 750 公里 是 子午 线 的 的。 如 果 把 地 球 当 作 一 个 


球 ,那么 根据 厄 拉 托 塞 的 计算 ， 它 的 直径 等于 12625 公里 ,这 个 数 
与 准确 的 值 只 差 75 公里 。 

СБУ, CGE BERR GE WRD. GETEA A E E 
塞 的 纯 数学 党 作 。 

ДЕНЕК РЕН Y AH Е. ЕВЕ 
样 进行 的 : 把 自然 煞 按 增 大 顺序 排列 , 他 从 第 一 个 质数 2 开始 , Ik 
次 划 去 2 下 面 的 所 有 3 的 倍数 ,等 车 一 个 数 划 去 一 个 , 即 4,6,8 等 
等 。 然 后 ,再 从 2 以 后 没有 划 去 的 第 一 个 数 3 开始 ,依次 划 去 3 以 


Ф ЕДЕ, ПЕ НЕВЕ, MIER — 
ДР 177.00. 
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下 的 记 有 3 的 箔 数 , 每 随 漆 个 数 划 去 一个, 即 6,9,12 等 等 。 再 往 下 
没有 划 去 的 数 是 5, НЕА: 5 以 下 所 有 5 МЕЖ, ПЕР 
个 数 划 去 一 个 。 有 于 痢 存 先前 划 过 的 数 上 再 划一 次 ， 这 些 数 就 是 
2 和 3 的 倍数 。 这 个 过 程 可 以 继续 下 去 ,直到 只 剩 下 质数 ,而 其 余 
的 数 都 已 划 去 为 止 。 

在 著作 k 论 平均 值 》 里 , 厄 拉 托 察 给 出 比例 前 实际 解法 , 希 波 克 
这 提 斯 试图 在 利用 这 个 解法 给 出 立方 倍 积 问题 的 答案 时 ， 谢 述 了 
ОУ ERKE” (мезолябий) 3, HAAAT RE EA 
ИЕ RENED RE. 

ФЕ ЕЕ HAREA 80 © оН ERIT 
停止 工作 ， 这 种 情况 影响 了 他 的 精神 状态 ， 以 至 以 自杀 结束 了 生 
命 。 

吉 代 著名 的 几何 学 家 别 迎 城 的 阿波 罗 尼 斯 (的 公元 前 200 
年 ) ,他 是 比 阿 基 米 德 和 厄 拉 托 塞 年 轻 的 同时 代 人 。 阿 波 罗 尼 斯 在 
少年 时 代 就 在 亚历山大 学 校 里 学 习 ， 后 来 住 在 奖 似 于 亚 万 由 大 的 
以 图 书馆 和 学 校 面 出 各 的 别 迎 城 电 。 阿 波 罗 尼 斯 的 主要 著作 有 专 
GORRIEN I O KAARE, ERRA Л, 
ЗЕ. WRP EENE AEA RR, TARR 
统 化 ,同时 作出 了 自己 许多 新 的 研究 。 门 内 马 斯 在 相当 的 时 候 , 为 
了 得 到 各 种 形式 的 圆锥 曲线 ， 需 要 歌 兰 种 不 同 的 圆锥 。 阿 波 罗 尼 
斯 在 同一 个 略 猴 里 ， 通 过 作 平 行 与 亚 直 圆 锥 的 母线 与 轴 的 束 丁 的 
方法 ， 把 得 到 的 三 种 形式 的 基线 联系 起 来 。 阿 波 妈 尼斯 还 给 这 些 
癌 难 电线 政 了 名 称 ; ИВА МН, ХНА, СВЕН К 
质 时 ,发 现 许多 依 帧 关系 ,这 些 都 是 现在 解析 几何 研究 的 对 象 。 

阿波 田 尼 斯 这 部 著作 的 希腊 文本 ， 只 有 遂 面 四 册 完 全 保存 到 
现在 。 其 次 的 三 内 我 们 得 到 的 是 译 成 拉丁 文 肯 版 本 ， 最 后 一 册 已 
Е. 

除 上 面 所 介绍 的 著作 外 ， 阿 波 罗 尼 斯 还 写 了 一 系列 的 数学 著 
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fE, р ЕЕ Е, НЕЕ ДЕЛЕ 
ERKE, 数学 家 把 它们 复原 了 。 其 中 的 一 册 , 也 就 是 叫做 《 论 
相 纯 》 的 著作 里 ,有 一 个 阿波 罗 尼 斯 的 有 名 的 题目 ， 即 作 一 个 贺 与 
三 个 已 知 圆 相 切 。 现 在 我 们 有 充分 简单 的 方法 解 这 个 题 。 得 是 在 
阿波 罗 尼 斯 时 代 这 是 非常 困难 的 ， 就 是 阿波 罗 中 斯 本 人 的 解法 也 
如 此 元 长 ,在 我 们 已 整理 出 版 的 韦 里 占 了 约 25 м. 

阿 基 米 德 和 阿波 罗 尼 斯 著作 的 身世， 是 希 胆 数学 发 展 的 繁盛 
导 期 。 以 后 ， 古 希腊 文化 科学 的 影响 在 亚历山大 和 另外 的 城市 得 
到 传播 ,还 出 现 了 许多 类 数学 家 , 但 是 他 们 所 提供 的 作品 毕 觉 不 能 
与 “黄金 时 代 ?伟大 的 几何 学 家 的 作品 并 询 。 

我 们 所 研究 的 亚历山大 学 派 存在 时 期 ,在 数学 史上 叫做 “ 亚 历 
出 大 学 派 前 期 "。 从 公元 开始 , 以 亚历山大 数学 著作 为 基础 , 唯心 
主义 哲学 蓬 亏 地 开始 发 展 了 ， 柏 拉 图 和 上 毕 达 育 拉 斯 的 思想 得 到 重 
新 恢复 。 这 种 新 柏拉图 和 新 毕 达 哥 拉 斯 的 哲学 迅速 地 降低 数学 思 
想 新 代表 作品 的 科学 意义 。 但 是 数 党 思想 毕竟 不 能 停 袖 不 前 ， 有 
时 在 荣 些 数学 家 的 著作 时 表现 出 来 。 亚 历 山大 学 派 的 著作 并 不 行 
时 的 第 二 个 时 期 ,叫做 “亚历山大 学 派 后 期 ”。 

在 亚历山大 学 派 后 期 开始 时 ， 海 伦 应 当 是 亚历山大 学 派 的 代 
才 , 他 生活 在 约 公元 前 一 世纪 。 海 伦 是 希腊 杰出 的 工程 师 和 学 者 ， 
他 以 许多 发 明和 大 地 测量 的 著作 ， 以 及 主要 是 关于 几何 测 贡 问题 
的 数学 著作 而 闻名 。 在 他 的 具有 数学 意义 的 著作 中 ， 值 得 提出 的 
有 《测量 学 3 和 和 & 坝 和 孔 照 淮 器 了》 在 《测量 学 3 一 书 中 ， 作 出 了 精确 地 
和 近似 地 计算 各 种 图 形 , 物 体 的 面积 和 体积 的 法 则 与 提示 ,其中 有 
根据 三 角形 的 三 条 边 求 三 角形 面积 的 公式 ， 这 个 公式 数学 上 叫做 
海伦 公式 。 此 外 ， 在 这 本 书 中 还 给 出 了 解 二 次 方程 和 近似 计算 平 
方 根 、 立 方 根 的 方法 。 从 海伦 以 前 的 希腊 其 他 几何 学 肖 一 系 列 闭 
作 中 挑选 出 来 的 这 部 《测量 学 3 的 特点 是 ， 在 这 部 书 中 ， 通 常 给 出 
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ВЕНЫ, НЯНЯ ТР, KREA 
降低 了 作品 的 价值 ， 说 明了 它 的 作者 科学 知识 不 够 充分 。 但 是 在 
数学 的 实际 应 用 上 ， 海 伦 胜 过 了 许多 自己 的 前 辈 。 最 好 的 例证 就 
是 他 的 著作 《内 孔 照 准 占 》。 这 部 著作 钱 述 大 地 测量 的 各 种 作业 方 
法 ， 并 且 利用 海伦 所 发 明 的 认 孔 照 准 器 测量 鞋 地 。 这 种 仪器 类 似 
于 现在 的 纸 纬 仪 ， 它 的 主要 部 件 是 两 端 有 随 准 器 的 尺子 。 这 把 尺 
子 可 以 绕 贺 旋转 , 而 旦 能够 九 押 成 水 平 位 置 ， 又 能 摆 成 得 直 位 置 ， 
这 就 既 能 够 画 水 平方 向 ， 又 能 够 画 簿 直方 向 的 平面 。 为 使 仪器 比 
较 精确 ,还 装置 了 铬 垂 线 和 水 准 仪 。 采 用 这 种 仪器 ,实际 上 使 用 直 
角 促 标 系 时 ,海伦 能 够 解决 地 形 上 的 各 种 问题 :测量 观察 者 不 可 到 
达 的 一 个 点 或 两 个 点 之 间 的 距离 ; 作 不 可 到 达 直 线 的 垂 线 ; 求 两 个 
地 点 之 间 的 水 平 差 ; 无 需 进 入 测量 场地 ,测量 最 简单 图 形 的 面积 。 

海伦 的 著作 给 了 他 同时 代 的 人 以 丰富 的 资料 ， 实 际 利用 这 些 
资料 完全 可 以 满足 建筑 和 农业 的 条 要 ， 因 此 这 些 著作 在 数 育 年 间 
获得 很 大 成 就 。 | 

必须 指出 ， 在 公元 前 一 世纪 末 出 现 了 新 毕 达 哥 拉 斯 涛 的 尼 可 
马赫 的 著作 。 他 的 著作 《算术 导论 》 是 第 一 本 与 几何 无 关 的 算术 著 
作 , 因 此 这 部 著作 对 算术 研究 产生 的 影响 至 少 有 一 千年 。 同 时 ,这 
部 著作 并 没有 什么 独创 的 内 容 。 它 的 思想 的 基础 是 把 数 分 类 ， 并 
上 且 它 的 原理 是 依 赖 于 数 的 神秘 主义 。 在 尼 可 马 亚 的 数 的 分 类 童 ， 
同样 归 入 了 根据 毕 达 哥 拉 斯 形式 所 组 成 的 多 边 形 数 。 在 尼 可 马 雷 
的 《算术 》 里 , 求 数列 的 和 的 一 章 最 为 有 趣 ,在 这 章 里 我 们 可 以 见 到 
奇数 数列 的 和 为 立方 数 的 例子 。 例 如 ，1*=1,23=3+5,3*=7+9 
+ 11,48 = 13 +15 +17 +19 2628. 

与 尼 可 马 库 同时 代 的 人 有 天 文学 家 和 几何 学 家 梅内 劳 斯 ， 亚 
历 山 大 ,他 写 了 球面 三 角 的 论文 ,在 那 时 作为 妹 面 几何 的 基础 。 梅 
内 劳 斯 的 这 部 著作 有 一 个 著名 的 定理 ,用 现在 的 语言 可 以 叙述 成 
“如 果 一 条 直线 与 三 角形 的 三 条 边 或 者 它 的 延长 线 相 交 ,那么 三 条 
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ВАЗЕ АВЕ РЯД ЕЖА,” 
托 勒 玫 的 工作 是 属于 二 世纪 的 。 他 前 著作 主要 是 天 文学 方面 
的 , 他 作 天 文 观测 , 时 间 上 是 在 125 年 与 151 年 之 间 。@ 他 在 自己 


”的 著作 中 无 意 地 磁 上 了 三 角 性 质 的 概念 ， 所 以 他 在 三 角 学 的 发 展 


中 也 成 功 地 作出 了 重大 的 贡献 。 托 惑 玉 在 自己 的 天 文学 著作 中 不 
RARA ARE, 已 经 不 划分 白天 和 暴 夜 的 小 时 数 , ви, 自 天 与 
黑夜 的 时 间 是 相当 的 。 他 把 贺 周 分 成 360 度 , 每 度 再 等 分 。 他 把 
网 的 起 径 分 成 120 度 ,这样 一 来 ,他 就 把 回 的 周 长 看 成 是 直径 的 3 
倍 。 同 时 把 直 径 的 每 一 度 分 成 60 等 分 ,而 把 其 中 每 一 等 分 再 分 成 
60%. BELAR PEATE AA “partes minu- 
tae primae” Я] “partes minutae secundae”, 原来 的 意思 是 “第 一 
小 部 分 ", “第 二 小 部 分 "。 从 这 些 拉 丁 语 中 产生 出 我 们 度量 角 和 了 时 
间 的 单位 各 称 , 即 分 和 秒 。 

托 勒 至 的 主要 著作 各 为 6 天 文学 的 伟大 数学 结构 (十 三 卷 )3 或 
者 简称 4 大 综合 论 》( 来 源 于 希腊 语 * 最 伟大 的 ?)。 这 部 著作 历史 上 
_ 叫 艇 《天 文学 大 成 》( 或 称 《至 大 论 四 ， 这 是 后 来 亲 拉 伯 人 给 这 部 著 
作 取 的 名 字 。 

托 勒 下 在 《至 大 论 》 里 计算 出 从 0" 到 180° 8 НИЕ, 
并 且 每 隔 1/2" 弧 给 出 了 弦 的 值 。 为 了 完成 这 一 工作 , HERA 
T B Ei AASR LURERE КО“ И 
内 接 四 边 形 对 角 线 长 的 积 ,等 于 它 的 两 组 对 边线 积 的 和 *。 托 盘 孜 
从 这 个 定理 中 得 到 推论 , 根据 已 知 网 的 直径 和 所 对 弧 沪 a. 的 两 
АЖ, TUHA a +p а-а. Нах 
同样 能 够 计算 出 好 内 接 正 多 边 形 ( 正 三 角形 ,正方 形 , 正 五 边 形 , 正 

D ИЖЕ ABC= ЛЕНЕ, БВСЖ-РХ, БСАЖТҮ, 
Б АВ: и, 那么 梅内 劳 斯 定理 断言 BACY AZ=XC YA-ZB.— Ен 

D ТЕНИ ЕКА АЛЯ TARR LAFEE 根 握 这 种 观点 地 球 是 
ВБ, 币 束 个 天 体 比 鞠 地 球 运 行 。 这 个 体系 补 导 和 白 尼 和 的 以 太阳 为 中 心 的 字 


TERNER (hik АН ЕН ВОТЬ D, 地 球 与 其 他 的 行星 绕 太阴 旋转 ， 并 且 扩 有 的 
行星 都 绕 自 己 的 轴 旋 转 ( 卫 . 区 . 琳 斯 佳 科 夫 注 )。 
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АД. ЕРАНИ) аЛ, EREGI H TEKER, 就 是 现在 
Е. | 

在 数学 史 土 , 托 坦 下 也 以 下 列 事件 而 阅 名 ,他 第 一 个 怀疑 网 儿 
里 得 平行 线 公 设 的 明显 性 ,试图 推 证 出 它 的 正确 性 来 ,这 为 后 来 许 
老 几 何 学 家 类 似 的 尝试 开 了 一 个 头 。 一 直到 罗 巴 切 夫 斯 基 ， 才 搬 
出 这 条 公设 的 正确 性 不 可 能 推 证 出 来 ,那些 试 证 者 都 是 徒劳 的 。 

一 该 认为 巴 普 十 (公元 三 世纪 ?是 亚 历 由 大 学 派 最 后 的 一 位 大 
几何 学 家。 人 们 认为 ,他 写 了 大 量 的 作品 ,其 中 只 有 《数学 汇编 》 保 
FT TE, 但 也 不 齐全 (数学 汇编 共有 八 卷 , 第 一 卷 已 失传 ,第 二 着 
残缺 不 全 ) 。 

巴 普 二 的 《数学 汇编 ?对 数学 历史 具有 重大 意义 ;在 这 部 著作 
中 , 巴 普 士 对 前 辈 学 者 的 著作 作 了 入 要 介绍 ,发 展 了 前 理 的 某 些 思 
想 。 多 写 忆 这样 作 , 为 我 们 保存 了 很 多 古代 数学 作品 的 资料 ,这 些 
宽 料 的 原著 没有 保存 到 现在 。 此 和 外， 在 巴 普 士 的 著作 中 有 着 某 些 
新 的 独创 的 发 现 。 因 为 巴 普 士 抬 得 到 的 定理 通常 不 用 作者 的 各 字 
命名 , 所 以 我 们 很 难 断 定 , MEERE РЕН а, 哪些 定理 是 局 
АНН, НЕ, ATIA ARAS ВЫ Ре 
十 的。 其 中 许多 定理 具有 理论 有 和 实际 意义 。 铝 普 士 的 花 线 点 定理 
是 这 样 的 ;在 一 个 平面 的 两 条 直线 上 各 取 三 个 点 ， 在 第 一 条 直线 
上 取 点 1,5,3 ,在 第 二 条 直线 上 取 点 2,4,6, 那 和 每 对 直线 1 一 2 和 
4 一 5,2 一 3 和 5 一 6,3 一 4 和 6 一 1 的 交点 在 一 直线 MN 上 ”( 图 13)。 
下 述 定 理 后 来 为 古 尔 丁 (1577 一 16 生 ?重新 发 更, 所 以 最 后 以 吉 姑 
丁 的 省 字 命 各, 它 被 广泛 应 用 :“ 一 
平面 图 形 绕 间 一 平面 上 的 性 何 直 线 
旋 铸 一 周记 形成 的 体 税 ， 等 于 图 形 
的 面积 乘 以 其 重心 所 画 的 回 周 长 。? 
Е Le ЮЖ К БЕ NR 
о ЕЕ НУ SMS RE ВЕ, 当 一 个 
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点 沿 1⁄4 АЯ, НЕВЕ М ВТО B DETE S a ББ АН 
H СНЕ ЕЕ ЕЛЕНА ЖАН ХЕ ga rh, у РЕНО Е 1, Я 
个 三 角形 的 三 个 顶点 分 别 在 田 一 个 三 角形 的 三 条 边 上 ， 并 把 这 些 
边 分 成 相同 的 比 , 那么 这 两 个 三 角形 的 重心 重合 ”;“ 过 两 圆 外 切 ， 
则 连结 这 两 回 平 行 直 径 相对 端点 的 直线 通过 切 点 ”"。 巴 普 士 还 记 
述 了 下 述 问 题 的 解法 ,过 一 直线 上 三 点 作 三 条 直线 ,使 它们 转 成 已 
知 贺 的 内 接 三 角形 。 

大 钓 生 活 在 三 世纪 的 代数 学 家 和 雪 番 图 也 是 亚历山大 的 学 者 。 
他 活 了 4 У, ТЛ НЕЕ 
ВЕНА Е, ЗЕНОН. SEERE, 
童年 生活 占 116， 青 少年 时 代 占 1/12, 然 后 独身 生活 占 1/7。 结 婚 
后 过 了 5 年 生 了 一 个 入 子 , 儿子 比 父亲 旱 四 年 而 亡 ; 具 活 了 父亲 年 
龄 的 一 半 。” | 

丢 番 图 写 了 《算术 》 一 节 。 这 部 著作 与 我 们 所 知道 的 古 希 腊 其 
他 数学 著作 有 明显 的 不 同 。 主 要 前 区 别 在 于 ， 算 术 的 叙述 完全 用 
纯 分 析 芍 方法 进行 ， 虽然 在 有 些 场 合 还 用 了 凡 何 术语 。 丢 番 图 的 
《算术 》 主 要 包括 代数 和 数论 的 问题 。 必 须 指 出 ， 丢 番 图 解 各 种 题 
且 时 并 没有 说 明 普遍 的 方法 ,可 是 解 每 一 个 独立 的 问题 时 ,他 我 色 
了 骨 己 畦 殊 的 方法 。 这 就 显示 出 竺 番 图 巨大 的 数学 才能 ， 然 而 也 
相当 大 地 降低 了 他 的 著作 的 科学 价值 。& 算 术 》 共 13 册 , 只 有 6 册 
保留 到 现在。 在 这 些 著 作 中 ， 委 番 图 研究 了 一 次 方程 和 二 次 方程 
的 解法 ,并 主要 注意 到 不 定 方 程 。 

笛 番 图 的 代数 学 诬 该 列 入 电 做 "过渡 代数 的 时 期 ， 即 那 时 在 
找 数 诗 ， 从 纯粹 地 修 蔡 的 叙述 ( 即 口头 的 ? 转 为 异 助 于 简单 的 词 和 
RAG, RAEM. Hu, TERRAM, ZE 
АНАР Ро”, Н ЕЛАН БЕТЛИ Я, WARE 
TERRAE., HA АТВ ER АНА BS 49 9. 
表示 减法 用 符号 д, ААУ I, MWMEPRRRI ERB 
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前 面 ， 而 把 数字 系数 号 在 未 知 数 的 后 面 。 一 个 记号 直接 跟 在 另 一 
个 记号 后 面 ， 表 示 加 法 运算 。 

УЖИНЕ, НИИ НОЗЕ Е D з ТА ВОЈ 
时 ,他 运用 的 法 则 是 ; “ЖЕНЕ РЖЕВ 4835 ОНС, УВЕЗЕ Dl 
增添 数 得 到 消耗 数 。 H. Г. 巴 什 马 科 娃 教 授 在 评论 丢 番 图 的 《 算 
AMELE RE РЕВ. ЕН 
负数 , 它 的 符号 (лейпсис) 相当 于 我 们 的 负 导 。 | 

竺 番 图 解 方程 时 ， 只 承认 正 有 理 数 的 答案 ， 同 时 对 于 二 次 方 
程 ,如 果 有 两 个 有 理 正 根 ,他 总 是 只 算出 一 个 很 。 因 为 保存 到 现在 
的 书 里 没有 给 出 解 方 垂 的 说 明 ， 世 以 不 知道 他 用 怎样 的 方法 解 二 
次 方程 的 。 壬 番 图 把 解 一 次 方程 所 使 用 的 方法 叙述 成 “如 果 现在 
在 一 个 题目 里 , 方程 两边 直到 的 未 知 数 的 筹 相 同 , 但 是 系数 不 局， 
那么 我 们 应 该 由 等 量 减 去 等 量 ， 直 到 得 出 含 未 知 数 的 一 项 等 于 某 
个 数 为 止 。 如 果 在 方程 的 一 近 或 再 边 有 减 项 ， 那 么 应 当 向 两 边 加 
上 这 个 项 ,使 两 边 只 有 加 项 。 然 后 需要 再 一 次 等 量 减 等 量 ,直到 得 
出 未 知 数 等 于 某 个 数 为 止 。” 委 番 图 用 这 样 的 方法 , НТ 
求 艇 到 前 ,把 已 知 数 的 项 移 到 等 起 的 一 边 ,而 把 未 知 数 的 项 移 到 等 
式 的 另 一 边 ,并 合并 同类 项 ,两 边 除 以 来 知 数 的 系数 。 这 里 应 当 阐 
出 , 委 才 图 也 象 整个 古代 数学 一 样 ， 避 免除 法 运算 ,而 用 重复 的 减 
法 代替 除法 。 

我 们 把 役 番 图 的 《算术 》 里 他 已 经 解 过 的 题 上 月 ， 举 儿 例 
Ш, 

1. 把 数 100 分 成 贾 个 数 ， 再 把 数 100 分 成 两 个 数 , 得 到 四 个 
数 。 使 第 一 次 分 后 大 的 部 分 是 第 二 次 分 后 小 的 部 分 的 2 倍 ， 第 二 
次 分 后 大 的 部 分 是 第 一 次 分 后 小 的 部 分 的 3 倍 。 怎 样 分 法 ? 

2， 两 个 数 的 比 等 于 3, 而 这 两 个 数 的 平方 和 与 它们 的 和 之 比 
等 于 5, 求 这 两 个 数 。 

3 有 三 个 数 ,把 其 中 任意 一 对 数 的 积 加 上 这 对 数 的 和 分 别 等 


 8,15,24, 求 这 三 个 数 。 

4， 有 人 买 了 两 种 葡萄 酒 ,一 个 度量 单位 的 第 一 种 酒 是 5 德 拉 
马 { 希 腊 币 名)， 一 个 度量 单位 的 第 二 种 酒 是 8 德 拉 马 。 他 所 付 的 
全 部 酒 钱 数 是 某 数 的 平方 。 这 个 平方 数 加 上 60 时 同样 是 菜 数 的 
平方 。 而 最 后 的 这 对 和 数 的 平方 根 等 于 所 买 两 种 酒 的 度量 单位 数 。 
求 每 一 种 酒 记 付 的 钱 是 多 少 ? 

5， 有 两 个 数 ,它们 的 积 与 其 中 每 一 个 数 相 加 都 等 于 某 数 的 立 
方 , 求 这 商 个 数 。 i 

巴 普 士 和 委 番 图 是 把 新 思想 引入 数学 的 亚历山大 数学 家 前 最 
后 代表 。 此 后 亚 刻 出 大 学 着 的 作用 每 况 愈 下 。 这 既 有 内 部 条 件 的 
诛 因 ,也 存在 亚历山大 学 派 作品 外 部 条 件 的 原因 。 国 家 制度 ,在 它 
的 条 件 下 ,雅典 和 亚历山大 学 派 得 以 发 展 起 来 ,但 以 奴隶 劳动 为 基 
础 的 这 个 制度 ， 并 不 能 够 促进 科学 知识 进一步 发 展 。 亚 历 山大 学 
派 存 在 的 最 初 年 代 ， 托 惑 狐 王朝 曾 为 科学 作品 创立 了 非常 有 利 的 
条 忻 ,因为 这 对 统治 阶级 是 有 利 的 ;需要 建立 一 个 为 托 勒 下 带 来 个 
人 利益 的 强大 而 富裕 的 国家 。 军 事 技术 、 天 文学 ,地 理学 、 商 业 和 
工业 前 发 展 , 需 要 迅速 地 发 展 娄 学 ,所 以 数学 也 要 具有 为 了 本 宙 疝 
广 床 和 深 开 发 展 的 一 切 条 件 。 但 是 , 综 治 阶级 物质 上 的 需要 , 由 于 
科学 上 获得 成 功 而 感到 注意 ， 因 此 也 就 不 再 存在 鼓 珊 科学 知识 进 
一 步 发 展 的 促进 因素 。 引 起 亚历山大 的 数学 科学 衰落 的 内 部 条 件 
就 是 如 此 。 除 此 以 外 ,也 存在 着 外 部 性 质 的 条 人 性 ,在 公元 开始 以 前 
很 久 , 罗马 便 开 始 提出 领土 要 求 , 其 中 就 有 亚 历 出 大 。 在 公元 前 
47 年 , RE 恺 撤 反 对 亚历山大 战争 的 时 候 , 极 好 的 亚历山大 图 书 
YEYE R K ЖАНА ИИА, ЖЕНЕ, BASF IW 
席 统 治 亚 历 山 大 时 ,基督 教徒 与 多 神 教徒 之 间 开 始 了 残忍 的 仇视 。 
TAA рр а Г ВЕЗЕ, U Е EFF BU СЕ ХЕ 
PPE СО, ДЕЛ НГ РВ ЕЕ НЕ ENO. НЕВЕ 
狂热 病 者 开始 追 寡 多 神 数 的 人 和 们 , Чаа Fra 的 科学 。 按 
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照 总 主教 捷 奥 非 尔 的 命令 ,公元 391 年 ,在 亚 历 出 大 毁坏 了 圣 塞 拉 
皮 斯 教堂 ， 与 教堂 同时 被 虎 灭 的 还 有 亚历山大 图 书馆 。 亚 历 山大 
学 派 的 日 子 就 此 完结 。 

西 俩 (四 世纪 ) 和 他 的 女儿 海 帕 西 娅 (370~415)， Най 
大 批 亚 历 山大 学 派 数 学 家 的 科学 家 。 

西 俩 写 出 了 注释 欧 几 里 得 和 托 勒 下 著作 的 巨 善 。 至 于 海 帕 西 
姬 ,根据 历史 学 家 的 观点 ， 好 在 数学 和 哲学 方面 具有 广博 的 知识 ， 
注释 过 阿 基 米 德 , 丢 番 图 和 阿波 罗 尼 斯 的 著作 。 她 是 数学 历史 上 第 
一 个 杰出 的 女 数 学 家 。 她 也 写 了 一 些 注释 柏拉图 、 亚 里 土 多 德 和 
其 他 希腊 哲学 家 的 观点 的 哲学 著作 。 海 由 西 姓 的 著作 没有 一 部 能 
够 保存 到 现在 。 她 所 学 担 的 高 深渊 博 的 学 问 和 能 说 善 辩 ， 以 及 她 
积极 参加 城市 的 社会 活动 ,这 些 在 亚历山大 为 她 建立 了 声誉 ,但 辣 
时 引起 了 基督 教徒 狂热 分 子 对 “多 神 教 徒 ”科学 的 仇恨 。415 年 在 
主教 基 利 尔 的 唆使 下 ， 她 被 一 群 基督 教 的 暴徒 宙 成 碎 块 而 惨死 。 
海 帕 西 姬 的 追随 过 和 学 生 们 得 以 摆脱 迫害 ,逃跑 到 了 雅 奥 。 

亚历山大 学 派 就 这 样 结束 了 。 

在 五 ~ 六 世纪 ， 在 雅典 可 以 看 出 数学 科学 最 后 的 短 时 间 的 昌 
盛 。 在 这 个 时 期 内 ， 雅 典 学 派 主要 从 事 注释 过 去 几 个 世纪 的 数 学 
家 的 著作 : 有 网 几 里 得 、 阿 基 米 德 和 其 他 人 的 著作 。 但 是 , 这 个 学 
派 在 529 E И ЕТ НФ MA EMANAS ПЕ 
被 封闭 了 。 

从 以 上 所 述 的 十 希腊 数学 知识 发 展 的 历史 中 可 以 君 到 ， 在 
1500 多 年 的 时 期 内 ,希腊 的 数学 科学 有 着 巨大 的 成 就 。 这 主要 是 
与 泰勒 斯 、 毕 达 哥 拉 斯 ,柏拉图 著作 中 的 初等 几何 有 关系 ， 特 别 是 
收 多 克 萨 斯 . 欧 几 里 得 和 阿 基 米 德 所 获得 的 那些 内 容 , 直到 现在 还 
是 保存 着 。 项 腊 数学 家 作出 了 为 数学 完全 匡 定 科学 基础 和 严格 的 
有 系统 的 理论 讲述 。 

项 脂 人 还 为 我 们 蓉 定 了 整个 几何 术语 前 基础 。 至 于 数学 的 其 
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他 分 支 ( 算 术 、 和 代数 ,三角 )， 在 十 希腊 数学 知识 中 已 经 打下 了 某 些 
科学 基础 ,但 是 这 些 分 支 在 古 希 内 人 手 里 并 没有 获得 发 展 。 我 们 在 
前 面 曾 经 提 到 ， 和 希腊 人 在 自己 的 算术 研究 中 ， 已 经 脱离 了 实际 计 
算 ， 这 在 很 大 程度 上 妨碍 了 算术 的 发 展 。 因 为 任何 的 科学 脱离 实 
际 就 不 可 能 发 展 , 代数 的 发 展 受 至 阻碍 ,是 由 于 还 没有 充分 使 用 符 
号 表示 。 我 们 在 丢 瘟 图 的 著作 星 ， 首 先 遇 到 使 用 个 别 的 符号 和 简 
写 ， 所 以 有 所 启示 。 代 数 直到 很 上 晚 的 时 期 ， 当 击 于 发 展 各 种 符号 
能 铝 帮 助 实际 计算 和 科学 的 类 括 时 , 才 获 得 了 它 的 功用 。 锅 腊 的 三 
角 学 没有 获得 独立 的 意义 ， 而 仅 是 作为 天 文 观 测 辅 助 性 的 计算 工 
я. 

然而 ,如 果 从 整体 上 考察 古 希 腊 初 等 数学 的 发 展 ,那么 我 们 应 
该 承认 ,希腊 人 在 这 条 道路 上 取得 了 很 大 的 成 就 。 


古 罗马 的 数学 和 欧洲 数学 
ПАЦ ОД. 


将 希腊 的 数学 思想 发 展 进程 与 最 近 的 邻 国 罗马 的 数学 发 展 情 
ВЕ Е, 我 们 可 以 看 到 , 在 我 们 所 研究 的 整个 时 期 内 , ВУ 
数学 的 巨大 贡献 予以 评价 的 话 ,罗马 几乎 什么 也 没有 创立 起 来 。. 罗 
马 人 送 用 数学 只 是 为 了 实用 的 目的 ， 同 时 还 带 有 纹路 的 近似 计算 

罗马 人 沿用 了 古代 贫 特 拉 斯 坎 人 中 记 数 的 方法 。 这 种 记 数 法 
甚至 不 可 能 进行 最 简单 的 运算 。 在 这 称 记 数 法 里 ， 保 持 了 五 进 制 
的 痕迹 ,并 上 且 是 和 用 字母 表示 数 的 ,例如 数 1,， 5, 10, 50, 100, 500, 
1000 ЛИННЕЯ I, V, X, L, C, D, M。 对 于 更 大 的 数 〔10000， 
100000, 1000000) 还 有 特殊 的 符号 表示 ， 零 则 没有 符 寻 。 罗 蕊 人 
没有 使 用 数字 的 位 值 制 。 在 记 数 法 里， 他 们 苯 循 加 法 和 减法 的 不 

Фф 乒 特 控 斯 坎 二 罗马 名 称 , 吉 代 意大利 的 部 族 之 一 。 
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则 , 较 小 的 数 写 在 右 迪 时 表示 加 上 这 个 数 ,而 守 在 左边 则 表示 减 去 
它 。 如 数 与 被 加 数 , 减 数 与 被 减 数 写 成 一 行 ， 例如 ,1X, ХП, ХС, 
CXXX 分 别 表示 数 9, 12, 90, 130。 当 需要 家 任何 一 个 严格 规定 
KHA, 现在 我 们 有 上 时 也 运用 罗马 数字 的 写法 , 它 不 会 发 生 任何 的 
算术 运算 。 便 如 我 们 通常 用 罗马 数字 记载 纪念 特 或 者 建筑 物 落成 
的 年 月 日 ,发 生 某 个 历史 事件 的 世纪 , 书 的 篇 章 , 学 校 班 级 顺序 的 
号 码 , 或 者 上 日历 的 月 份 , 钟 袁 字 瘟 上 的 数字 ,等 等 。 

用 罗马 写 孝 法 ,由 于 计算 困难 ,罗马 人 就 殿 助 于 手指 或 算盘 计 
算 。 他 们 使 用 的 是 希腊 流 行 式样 的 算盘 ， 有 时 也 使 用 改良 后 的 算 
盘 。 关 于 算 瘟 的 改良， 我 们 可 以 根据 从 古代 保藏 在 那不勒斯 博物 
馆 里 的 康 物 来 判断 。 

ПИ. 


НЕ 


аео R ЗАТЫ Ваар, НО 
НЯ КЕНО, ЗА ТЕН 9 条 ,并 和 且 从 其 中 的 7 ЗН 
可 以 读 出 个 .十 . 百 , 于 ,万 .十 万 , 百 万 。 这 了 RAAE HENE 
示 个 位 .十 位 、 百 位 …' 如 图 所 示 。 最 右边 的 两 个 权能 够 读 出 分 数 ， 
对 于 整数 ,每 个 权 分 成 上 下 两 部 分 ,上 面部 分 放 一 个 筹码 ， 下 面部 
分 放 四 个 筹码 。 上 面 的 一 个 筹码 代替 下 面 的 五 个 筹码 。 右 边 第 二 
ТЕЛ ЕР, 上 部 包 合 一 个 筹码 , 下 部 有 五 个 筹码 ， 
能 够 读 出 12 分 之 用。 右边 第 一 个 楼 分 成 三 部 分 , 上 面部 分 能 读 出 
24 分 之 几 ， 中 间 部 分 能 读 出 48 分 之 几 , 下 面部 分 能 读 出 72 分 之 


2 1 2 
几 ， 右 面 的 图 中 所 表示 的 数 等 于 84071+ о, 
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АН), Я Ц ЗЕЕ ВОГ (9 480—524) 使 算盘 的 计 
HEARE. ЖИ ГЕ, ВЕ ТЕ 
算 的 技能 ,同时 帮助 了 以 后 书写 数字 的 发 展 。 

ЗАП НЕ ЕЕ, 罗马 人 在 计算 时 使 用 的 是 12 
进位 制 分 数 。 这 是 由 于 在 实际 计算 中 ， 经 常 遇 到 的 分 数 是 1 除 以 
2,3, 4, 6 所 得 的 结果 。 因 此 这 些 分 数 容 易 运 用 12 进位 制 分 数 予 


UER. AGAR p ppo 入 都 有 特殊 的 名 称 ， 在 计算 . 


时 利用 这 些 和 名 称 就 化 为 名 数 计算 了 ， 西 此 大 大 简化 了 一 切 种 类 的 
计算 。 罗 马 人 统一 使 用 分 数 与 名 数 ， 是 因为 罗马 人 的 分 数 各 称 有 
自己 的 来 历 。 罗 蕊 人 把 贷 币 基本 单位 “ 阿 斯 ”(acc) 分 成 12 等 分 ， 


每 一 等 分 称 为 “ 洲 司 ”。 这 个 名 称 应 用 到 分 数 上 等 于 而， ЯЗ 
的 分 数 ， 部 分 的 可 以 从 与 僵 司 的 比值 中 得 到 自 已 的 名 称 。 例如 
Бшк “ER”, KET ERR FE 


至 于 几何 概念 的 发 展 ,在 这 方面 罗马 人 落后 于 邻 国 的 希腊 人 。 
希腊 人 对 几何 学 已 经 获得 严格 的 科学 定型 时 ， 罗 马 人 几何 学 的 楼 
念 只 局 限于 对 建筑 学 家 ,土地 测 划 人 员 不 可 页 少 的 实用 知识 ,在 九 
何 学 发 展 中 ,罗马 人 远 远 落后 于 古 埃及 人 ,无 论 是 建筑 人 员 还 是 土 
地 测量 人 员 , 部 只 需要 与 最 篇 单 的 几何 方法 打交道 ,例如 罗马 人 把 
耕地 都 务 成 相形 与 直线 形 的 许多 块 ， 在 建设 城市 时 用 城墙 围 成 正 
方形 的 地 段 , 并 事先 确定 好 正方 形 的 大 小 ;城市 的 街道 按照 平行 方 
向 分 布 。 所 有 这 一 切 大 大 减轻 了 必要 的 计算 ,并 利用 近似 的 公式 ， 
用 类 似 于 埃及 人 曾经 使 用 过 的 那 各 计算。 罗马 的 土地 丈量 人 员 ， 
常常 在 确定 地 块 面积 时 ， 仅 仅 测 量 土地 的 局 长 ， 错 误 地 认为 周 长 
相等 对 应 的 面积 也 相等 。 用 与 现在 的 定 角 器 相似 的 仪器 作为 主要 
的 土地 测 景 工具 。 这 种 仪器 是 相交 成 直角 的 两 把 直 尺 ， 并 附 有 铝 
系 线 ， 把 它们 男 定 在 永 衬 上 ， 抬 水 杜 垂 直 地 捕 在 地 上 ， 使 两 把 尺 
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ПЕК, ФЕ ВЕЦ ОЕ 25 (groma), И: 
测量 员 常 常 叫做 格 罗 汉 基 克 。 

必须 指 着 ,罗马 的 数学 从 未 上 升 到 很 高 的 程度 .我 们 知道 ， 七 
贡 纪 在 欧 几 里 得 之 后 ,罗马 的 数学 还 处 于 很 慨 的 发 展 水 平 ,而 在 亚 
历 由 大学 派 衰落 和 529 年 结束 了 雅典 的 数学 学 派 以 后 ， 整 个 欧洲 
都 进入 了 数学 知识 没落 时 期 。 在 这 个 时 期 内 数学 科学 不 仅 没有 发 
展 , 而 且 降 低 到 了 偿 北 世纪 时 期 的 数学 知 说 的 水 平 。 这 个 时 期 在 罗 
' 马 ,开始 传播 毒化 奴隶 的 宗教 一 一 基督教 , 它 用 死 后 幸福 生活 的 诺 
言 安奈 他 们 痛苦 的 命运 。 基 督 教 作为 教诲 人 们 温 温 顺 顺 ， 不 去 反 
抗 恶 事 的 宗教 ， 对 统治 阶级 是 有 利 的。 罗马 皇帝 从 四 世纪 起 都 采 
用 了 基督教 , 它 腔 渐 成 为 进一步 统治 人 民 的 宗教 。 

由 于 推行 基 叔 教 ， 终 于 燃 起 残酷 摧残 多 神 教 的 文化 和 科学 的 
火焰 。 要 求 放弃 现实 生活 中 一 切 福利 的 基督 教 ， 强 烈 地 反对 传播 
自 热 界 和 人 类 的 知识 。 其 中 数学 遭 到 了 最 天 的 排挤 ， 因 为数 学 党 
常 与 作为 多 神 教 的 信仰 本 原 的 星相 术 和 数 的 神秘 论 混在 一 起 。 因 
此 , 禁 正 数学 基 至 渗透 到 法 律 中 ,对 此 我 们 也 不 会 引 以 为 怪 了 。 例 
ш, 在 多 蕊 四 世纪 皇帝 犹 奥 密 西 的 法 典 里 , 我 们 找到 了 这样 的 文 
字 ,“ 任 向 人 不 要 向 占 下 人 和 数学 家 请 教 "。 而 在 查 士 丁 尼 息 帝 ( 闪 
世纪 ) 的 法 典 里 有 “关于 包 犯 ,数学 家 和 类 似 的 人 ”的 法 律 ， 这 项 法 
律 说 :“ 彻 底 禁 年 应 受到 谴责 的 数学 技艺 ”。 

从 传播 基督 教 起 ， 这 个 时 代 典 型 的 修道 院 学 派 都 集中 在 修道 
院 里 ， 修 道 践 就 成 为 中 世纪 科学 最 后 的 一 个 避难 所 了 。 就 在 那里 
还 收集 了 古 希腊 罗马 科学 家 最 重要 的 手稿 。 但 是 修道 土 们 对 古 希 
堪 罗 马 科学 家 的 数学 手稿 并 不 感 兴趣 。 在 修道 距 里 只 研究 宗教 教 
士 必 项 的 科学 。 起 特别 必用 的 是 演说 术 、 文 法 、 辩 证 法 。 这 些 统 
称 为 “三 学 科 ”D ， 就 是 “三 种 法 宝 "， 即 帮助 熟练 和 邯 切 地 布道 演 

Ф 三 学 科 系 中 世纪 在 修道 院 和 正教 学 校 由 的 高 级 教育 讲座 , 包括 三 种 科学 : 文 
法 , GR. АНЬ. — H HE 
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说 ， 为 基督 教 教会 的 方针 感化 人 们 的 科学 。 修 道 七 们 在 自己 的 神 
秘 主 义 和 宗 教 抽象 的 推论 中 ， 得 到 极为 荒 雇 的 绪论， 并 将 所 有 这 
些 调 言 作为 科学 成 果 来 叙述 。 他 们 常 党 利用 古代 学 考 的 巨 册 普 作 ， 
特别 是 数学 家 的 著作 ， 作 为 自己 记 描 的 书写 稿 纸 。 把 古 希腊 罗马 
作 省 的 科学 党 作 的 文字 刊 控 ， 并 在 被 刮 控 文字 的 原来 的 地 方 写 圭 
“MRED”. HAREAREN E NAA JE 
ВАЖНОЙ, TEERAA- АВ 1 В E 
手稿 ,恢复 到 原来 的 状况, 所 以 换 救 了 其 中 某 些 著作 。 但 是 最 终 直 
事实 证 明 ,教会 甚至 也 需要 数学 , 因为 在 这 里 初等 前 计算 是 必 不 可 
№. ЕЕК Hi, 同样 需要 计算 。 庆 祝 这 个 
节日 是 在 每 生 春 分 月 圆 之 后 第 一 个 星期 日 。 解 决 这 个 问题 , 对 于 
教士 来 说 具有 很 大 的 意义 ， 当 时 好 象 也 是 研究 天 文学 和 数学 开端 
的 主要 促进 画素 ,因此 对 原来 的 * 兰 学 科 ? 还 要 加 上 “四 学 科 ? 卫 ,也 
就 是 包含 数学 性 质 的 科学 : ИЖ, ЛИН. Е. RE, 这 就 是 中 世纪 
的 四 学 科 。 

一 直到 十 二 世纪 ， 我 们 没有 发 现 欧洲 数学 的 发 展 有 劣 少 明显 
的 进展 。 从 七 世纪 到 十 一 世纪 的 整个 时 期 内 ， 对 数学 具有 -- 定 关 
系 的 ,我 们 能 够 说 得 上 名字 的 只 有 几 个 人 。 

З Sa Tk Ya Hh Bee r E ВА C672 вї 673— J 735) ,在 《于 
间 计 算法 》 中 叙述 了 计算 “复活 节 ” 的 方法 (就 是 计算 庆祝 复活 节 的 
日 期 ), 在 另 一 部 著作 中 述 及 那 时 的 算术 问题 是 借助 于 手指 米 计 算 
的 。 但 是 ,在 他 所 有 的 著作 中 几乎 没有 述 及 分 数 ,并 且 回 避 了 整数 
的 除法 。 

倍 达 死 的 那 年 ， 在 爱尔兰 诞生 了 另 一 位 得 格 得 搬 克 还 的 数学 
.家 阿尔 尾 ( 约 735 一 804)。 他 曾 编写 了 一 本 数学 习题 集 , 应 该 把 它 
淖 作 是 第 一 本 趣味 数学 书籍 。 在 这 本 习题 集 蜂 发 现 有 一 些 是 智力 


外” 中 诺 纪 的 四 学 科 由 算术 ,几何 , 30, 乐理 办 门 科学 构成 , 是 当时 教育 的 四 沾 
学 科 。 FAE 


下 


等 
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WE, 其 中 有 些 题 日 一 直流 传 到 现在 , 并 且 有 些 题 目 不 只 是 计算 
的 ,而 且 是 思考 用 的 。 从 阿尔 昆 起 ,在 习题 集 里 就 出 现 了 用 水 管 抽 
水 注入 水 池 和 撕 水 从 池 中 抽出 的 题目 。 也 就 在 这 本 书 里 ， 还 有 尘 
律 性 质 的 题目 。 它 的 内 容 是 :“ 某 人 临 死 时 , 给 怀 孕 的 妻子 留 下 了 
遗嘱 ,把 他 的 财产 用 下 面 的 方法 来 分 配 , 如 果 生 下 儿子 , 那么 把 财 
产 的 三 分 之 二 分 给 儿 予 ,三 分 之 一 给 寡妇 # 如 果 生 下 女儿 , 那么 三 
分 之 二 分 给 骞 妇 , 三 分 之 一 给 女儿 。 巡 贱 人 死 后 ,他 的 妻子 生 了 双 
艳 胎 ,一 男 一 女 , 怎样 分 这 份 遗 产 ?? 习 题 集 里 还 有 巡 及 问题 ,例如 ， 
“ 狗 追 免 子 ， 兔子 在 狗 前 面 100 Жк, AT 7 英尺 时 , МАУ 
尺 。 狗 应 该 跑 完 多 少 英尺 才能 据 上 人 兔子?” 另外 还 有 大 家 都 知道 的 
狼 , 山羊 和 白 莱 的 题目 。 即 “有 一 位 农民 随身 带 着 一 具 狼 ， 一 具 山 
羊 和 一 棵 白 汪 ,他 要 渡 过 一 条 河 。 他 只 能 用 一 只 小 船 渡河 ,小 船 可 
以 容纳 他 自己 再 携带 或 者 一 只 狼 , 或 者 一 只 山羊 ,或 者 一 标 白 水。 
KAATER SEN, А Зе з РЕ, EAER 
ЗЕНА РЖИ ЗЕ, ЯЫ ЗЕ, ЕБЕ НВО, №, AWN 
到 河 对 岸 ?” 在 阿尔 昆 的 其 他 题目 中 , 包 食 利用 离 首 项 与 未 项 等 远 
的 尾 意 两 项 之 和 相等 前 方法 , 求 等 关 级 数 各 项 的 和 。 

大 多 数 题 目 只 要 求 使 用 整数 和 算术 运算 的 前 四 种 运算 。 也 有 
比 为 解 最 简单 的 一 次 方程 的 题目 。 

”在 习题 集 的 几何 部 分 中 ， 使 用 了 不 精确 的 计算 三 角形 和 四 边 
形 曾 积 的 公式 ,这 些 公式 是 从 前 埃及 人 早 就 使 用 的 。 

公元 十 世纪 法 国人 赫 伯 特 (出 生年 份 不 详 一 一 死 于 1003 年 ) 
在 数学 领域 里 的 作用 如 下 ;他 编写 了 一 部 几 位 著作, 它 的 内 容 是 最 
初等 的 知识 。 但 是 赫 伯 特工 作 的 主要 质 献 ， 在 于 改进 了 算盘 的 计 
_ 算 方 法 , 他 使 算盘 在 十 世纪 和 十 一 世纪 成 为 普遍 通用 的 计算 工具 ， 
以 致 在 采用 数学 计算 的 方法 由 ， 也 形成 了 拥护 算盘 计算 的 特殊 的 
流派 一 一 算盘 派 。 

十 一 进 纪 数学 家 守 了 不 少 算术 和 几何 问题 的 著作 ， 但 是 根据 
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科学 原理 , 与 前 已 回 划 的 科学 著作 相 比 较 , 这 些 著 作 没 有 给 出 什么 
` 新 的 内 容 ,因此 它们 不 会 引起 我 们 的 兴趣 。 
我 们 注意 到 西欧 五 到 十 二 世纪 数学 知识 极度 衰落 的 同时 ， 印 
度 和 近东 一 些 国家 的 数学 , 孝 获得 了 巨大 的 发 展 。 


中 世纪 印度 数学 的 发 展 


根据 文献 资料 和 历史 学 家 考证 所 提供 的 情况 ， 可 以 断定 希 网 
和 印度 之 间 有 有 一定 程度 的 交往 ， 这 促进 了 两 国人 民 之 间 科 学 知识 
的 交流 。 在 个 别 情况 下 ， 还 可 以 看 到 希腊 科学 对 印度 科学 知识 发 
展 的 影响 ， 当 然 也 有 相反 的 影响 。 但 是 在 数学 知识 共同 发 展 的 过 
程 中 ,这 种 相互 影响 有 这 样 的 特征 ; 它 并 没有 皂 制 任何 一 个 民族 自 
己 的 创作 才能 ， 每 个 民族 都 按照 自己 的 道路 前 进 。 下 面 我 们 可 以 
看 到 ;希腊 人 和 印度 人 的 这 些 道路 在 许多 方面 有 所 不 同 。 如 果 在 希 
腊 人 屠 里 几何 获得 了 重大 的 发 展 , 那么 印度 人 却 相反 , 算术 、 КЖ 
和 三 角 具 有 优势 作用 。 印 度 人 的 几何 知识 ， 不 排除 取 自 希腊 作者 
的 可 能 性 ， 特 别 是 海伦 和 亚历山大 学 派 某 些 学 者 的 。 从 另外 一 方 
面 来 看 , 也 存在 着 一 种 推测 , 委 番 图 借用 印度 人 的 设想 作为 自己 代 
数 著作 的 基础 。 但 是 无 论 如 何 ,可 以 肯定 地 说 ,希腊 人 在 数学 著作 
里 遵循 着 严格 的 逻辑 撤 述 ， 并 且 很 少 注意 在 实践 中 应用 演绎 法 的 
儿 何 结论 。 印 度 人 则 相反 ,不 去 求 手 严格 的 证 明 , 而 主要 是 发 展 实 
-用 的 计算 。 

特别 是 印度 对 算术 作出 了 重要 贡献 。 在 这 方面 借助 于 引进 十 
进位 制 的 数字 和 确立 数字 前 位 值 制 ,得 以 调整 数 的 写法 ,者 应 归功 
于 印度 人 前 数学 。 此 外 ,在 印度 为 了 指明 缺 位 的 单位 , 霍 的 使 用 得 
到 了 推广, 以致 在 改进 数 的 写法 和 简化 数 的 运算 上 ,也 发 挥 了 很 大 
作用 。 | 

我 们 不 知道 印度 在 哪 一 个 世纪 和 在 怎样 的 情况 下 ， 数 字符 号 
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得 到 广泛 的 推广 ,但 是 可 以 表 定 地 说 ,阿利 邢 紫 陀 ( 生 于 476 年 , 死 
CERRO 已 经 知道 数字 符号 和 零 符 号 的 应 用 ,他 蚌 五 ~ 六 世纪 
时 的 印度 数学 家 和 天 文学 家 ,车 有 《阿利 耶 紫 陀 历 书 3。 阿 利 那 紫 辽 
在 这 部 著作 的 第 一 章 里 ， 使 用 了 数字 符号 。 昌 然 这 些 符号 的 外 形 
良 现 在 的 数字 并 不 相同 ， 但 毕 觉 与 现在 的 数字 在 某 些 情况 下 有 较 
大 的 类 似 之 处 。 例 如 ,印度 表示 一 ,七 , 零 的 符号 很 象 现在 的 数字 。 
其 余 符 导 的 起 源 离 我 们 已 有 许多 个 世纪 ,在 这 过 程 中 ,这 些 符号 变 
化 很 大 。 其 实 , 就 印度 本 身 来 说 , 在 不 同 的 地 方 , 数字 的 形式 也 各 
不 相同 。 有 些 资料 指出 ， 在 印度 出 现 数字 符号 比 发 明 零 和 引进 数 
字 位 值 制 原则 要 早 。 我 们 深信 这 一 点 是 由 于 在 锡 兰 通用 与 印度 相 
同 的 数字 , 然而 在 同一 个 时 间 里 , 锡 兰 没有 使 用 零 ， 也 没有 应 用 到 
字 的 位 值 制 原则 。 

采用 了 零 、 数 字 和 位 值 制 原 则 , 简化 了 数 的 运算 , ELERE 
算术 运算 获得 了 巨大 的 发 展 。 印 度 人 采用 的 记 数 法 的 主要 优点 在 
于 ,这 种 记 数 法 使 用 十 进位 着 计算 的 位 值 制 和 采用 零 的 符号 ,大 大 
减少 了 数字 的 个 数 。 在 那 时 ,希腊 人 ,犹太 人 ,叙利亚 人 等 等 的 记 数 
法 ,要 用 浊 27 个 不 同 的 数字 符号 ， 凶 度 人 把 这 种 符号 个 数 减 少 到 
10 个 , 包括 敬 的 符号 在 内 。 至 于 谈 到 位 值 制 ， 远 在 巴比伦 人 已 有 
萌芽 ， 但 巴比伦 人 把 它 使 用 在 六 十 进位 制 上 。 而 印度 人 把 它 使 用 
在 十 进位 制 上 。 晤 后 在 位 值 制 的 情况 下 ,又 合用 符号 零 ,这 比 巴 比 
伦 人 的 记 数 法 具有 很 大 的 优越 性 。 便 如， 巴比伦 人 的 小 记号 了 本 


可 表示 1, BERR 一 般 地 可 以 表示 任何 60" 形式 的 数 , 可 印 


度 人 的 记 数 法 ,符号 1 只 能 表示 1 个 单位 ,因为 要 表示 十 ,至 等 ,还 
需 在 1 的 后 面 写 上 相应 个 数 的 零 。 

印度 人 在 撒 一 层 红 砂 土 的 自家 上 写 数 和 做 算术 运算 ， ДЖ 
作为 书写 的 工具 。 因 此 当 在 红色 表面 上 书写 时 ， 就 出 现 小 棒 所 画 
的 白色 符号 。 印 度 的 写法 比 现在 的 写法 要 复杂 得 多 ， 然 而 印度 人 
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差不多 对 每 种 送 算 都 有 完成 它 的 著 干 方法 ， 其 中 有 些 方 法 很 机 智 
实用 ,特别 是 某 些 乘法 颇 为 有 趣 。 由 于 这 些 方法 前 明 学 校 里 的 计算 
过 程 具有 节省 时 间 和 教学 上 的 意义 ， 所 以 这 些 滋 法 能 够 一 直 使 用 
到 现在 。 我 们 举 两 种 滋 法 作为 例子 。 第 一 种 ,很 久 以 来 命名 为 “十 
字 彬 乘法 ,印度 人 自己 叫做 “闪电 和 似 的 乘法 "， 因 为 印度 人 利用 这 
种 方法 作 乘 法 时 速度 非常 快 。 这 称 乘 法 的 根据 是 ， 两 个 数 的 单位 
相 到 时 ， 只 要 把 两 个 单位 相 箭 就 可 以 得 到 积 ，10 就 是 10 乘 以 1， 
100 就 是 10 Ф 10 PÇ 100 FELL 1,1000 就 是 100 莱 以 10, 或 1000 
RUL, 等 等 。 当 作 全 部 是 1, 全 部 是 l0, 全 部 是 100 等 等 的 计算 
时 ,就 可 以 不 用 求 局 部 的 积 , 而 把 它们 合并 起 来 立即 写 出 最 后 的 答 
数 。 如 果 用 直线 把 要 作 运算 的 乘 煞 连接 起 来 ， 那 么 就 得 到 一 系列 
十 字形 ， 士 字 相 乘 法 的 名 称 正 是 由 此 而 来 的 。 例 如 ,335 乘 以 478 
的 写法 是 | 
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ВУ ЛЕ Л.Е ИЯ PRS RPR ARTER. А 
E УМЕЛ М, ИЕН Л.А Л ІН, ses 
НЛС ЛЯ. BRRR ЛЕВИ Е, REEE 
RREN, MERSAN ВСУ, 3: H. 3835 H F a 
E, ЖАННА, ОТ hu EURU — 
个 乘 数 的 数位 ,部 分 的 积 写 在 处 于 对 应 交 又 上 的 格子 里 。 如 果 得 到 
的 积 是 两 位 数 ,那么 高 位 写 在 对 角 线 的 下 而 ,低位 守 在 对 角 钱 的 上 
醒 。 按 照 对 角 钱 的 次 序 把 每 个 数 相 加 ,并 且 根 据 对 应 的 对 角 线 ,把 
答 数 窟 在 方 格 的 下 面 和 右面 ,把 这 些 数 连 起 来 就 是 答案 。 我 们 看 下 
Wi 325x 478 的 例子 。 
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ВЕЛИ, ЕТ РАЕН ИВ, ВЕ 
过 渡 写 法 的 阶段 。 在 这 个 阶段 里 ， 还 没有 发 现 为 我 们 所 理解 的 这 
些 词 的 代数 符号 体系 。 但 是 ,我 们 还 是 可 以 看 到 ,印度 人 使 用 简化 
符号 时 ,离开 了 修 航 代 数 向 前 走 得 很 选 。 例 如 只 写 * пха” ЖК 
示 相 等 的 “rxanax” 一 词 , 表示 加 法 的 “二 ya 一 词 , 只 写 出 其 开始 
的 音节 “ 妆 yY”。 减 法 借助 于 十 字形 符号 , 用 “kaHxTa” 一 词 的 第 一 个 
字母 表示 , 也 就 是 表示 被 碱 数 。 用 “6xara" 一 词 开头 的 字母 “6xa” 
这 个 音节 表示 除法 。 一 次 宕 用 “варга” — Йу “ва” 这 个 音节 来 表 
ж. 它 表 示 大 批 的 机 同事 牺 。 三 次 等 用 表示 “物体 "的 “rxaxa7 一 词 
的 音节 “rxa" 表 示 。 异 助 “Ba” 和 “rxa” 两 种 符号 天 示 数 的 更 高 次 
Ж: “na ва’ Е; “ва тха тхата” В; “ва гха” 5 
КУЧКЕ; “ва ва гха гхата” Rm EAR “ва ва ва” ЖЛЕ, 
“rxa rxa RRIA FE, 

RERA S AERAR H 2y2ER2SIDUT AH 
HERSE. ATATA AEE, BERAS RA. MRE 
数 ,那么 整数 部 分 写 在 分 数 的 分 子 上 夯 , 得 到 三 层 的 写法 。 已 频数 
HBH рупака”, AER “ру” ЖЖ. ВН “йазаттават”, 
HET na” 来 表示 。 如 果 遇 到 有 几 个 未 知 数 , КАНН 
КЇ, Ейр, 绿 的 , 商 的 等 等 。 还 将 囊 示 相应 颜色 的 各 称 开 头 前 音 
WEARS. 坊 到 未 知 数 符 号 上 。 平 方 根 用 “napana” 一 词 的 “Ka” 
来 表示 (不 表示 负数 )。 写 出 运算 各 它 的 结果 时 ， 把 数 写 在 矩形 里 
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ВЕ, 

我 们 举例 来 说 明 印 度 人 用 您 样 的 方法 写 出 上 面 记 介绍 的 答 
号 。 分 数 了 写成 这 样 的 形式 ，3 ， 带 分 数 3 训 写成 : 1。 我 们 的 写 
法 5+7=12, 而 印度 人 与 成 下 面 的 形式 ， 


5 了 
uxa 12 


1 1 йу 
АЗ в 24 的 写法 可 以 表示 成 下 面 的 形式 ， 


3 24 
пха 18 


4 


在 列 方程 时 , 它 的 左边 和 右边 部 分 写成 了 上 上 下 两 行 。 情 如 ,在 印 
度 天 文学 家 利 数学 家 婆罗 摩 及 多 ( 约 598—660) 的 著作 里 , RNE 
到 了 方程 的 写法 , 它 可 以 天 达成 这 样 ， 


ña Ba 0 йа 10 py Š ; 
ña ва 1 йа 0 py 1. 
这 种 写法 解释 为 下 面 的 形式 : 


0x? + 10-8 =15+0%+1, 


在 上 述 写法 中 ， 可 以 看 到 与 我 们 的 写法 有 了 区别 的 另外 几 个 符 
号 。 这 是 因为 晚 一 些 时 期 的 印度 作者 曾经 作出 了 茶 些 简化 ,。 例如， 
为 了 指出 是 减法 ,人 们 就 在 被 减 项 的 上 面 置 一 个 小 点 ,为 了 吉 示 加 
法 ,大 们 把 所 加 的 各 项 排 成 一 行 ; 而 用 音节 “56xa" 代替 单词 “6xa- 
sata” ,就 表示 先 法 。 际 法 ， 人 们 开始 将 被 除数 放 在 除数 的 上 面 来 
表达 。 
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ВЕЛ ВНЕ НИ В Е y ИВО ке. Hi 
时 印度 人 使 用 的 代数 实际 运算 ,大 大 超过 了 希腊 人 的 代数 运算 ,其 
中 包括 超过 丢 希 图 的 代数 。 印 度 代 将 较 大 的 成 就 是 引进 了 负数 ， 
当 问 题 涉及 到 现款 和 债务 , 以 及 反 向 运动 时 , 印度 人 使 用 了 人 负数 。 
印度 人 象 运用 正 数 一 样 运用 负数 ， 这 就 在 数 的 理论 果 引 进 了 新 的 
因素 。 他 们 没有 回避 无 理 数 ,在 实际 计算 中 出 现 无 理 数 时 ,那么 铺 
有 理 数 一 样 加 以 运用 ， 但 没有 深入 思考 无 理 数 的 性 质 和 实质 。 因 
此 ,印度 的 代数 概念 和 运算 没有 理论 根据 ,但 是 广泛 的 传播 和 使 用 
代数 计算 ,造成 了 代数 演算 的 方法 得 以 推广 。 

印度 学 者 解 册 了 一 次 方程 和 二 次 方程 。 反 求法 是 解 算术 题 和 
一 次 方程 所 使 用 的 方法 之 一 。 在 阿利 耶 毗 陀 的 著作 里 叙述 过 反 求 
法 ， 但 是 这 种 叙述 非常 简洁 ， 外 行人 可 能 看 不 懂 。 阿利 耶 紫 陀 写 
， 道 “乘法 变 为 除法 ,除法 变 为 丧 法 。 利 润 转 化 成 亏损 , 气 括 转 化 成 
利润 。 这 就 是 反 求法 "我 们 发 现 小 什 迎 罗 ( 生 子 1114 年 ， 死 亡 壕 
于 1178 年 ) 用 反 求法 解 题 的 例子 。 这 个 题目 就 是 , “请 你 告诉 我 ,你 
知道 怎样 正确 地 运用 反 求 法 吗 ? 有 一 个 数 飞 以 3， 然 后 增加 这 个 


АИ, ВОТ, ЖЕНУ, НЯ, WA 52, 开 方 后 加 上 8, 除 以 


10 得 出 数 2,， 康 来 的 数 是 多 少 ?” 用 反 求 法 解 这 道 题 应 该 报 据 下 面 
的 顺序 进行 。 | 


2х10=20,20-8=12,12°=144,144+52 = 196, 


3 


VTI =14,14x + = 


21,21 х7= 147,147 x += 84, 
84+3=28, 
印度 人 在 解 一 元 一 次 方程 时 采用 了 另外 的 方法 ， 称 为 “假定 


法 ”"。 在 这 种 情况 下 , 设 未 知 数 为 任意 的 值 ， 按照 所 给 条 件 进行 全 
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部 运算 。 如 果 计 算 结果 得 出 正确 答案 ， 那 么 就 是 未 知 数 等 于 这 一 
给 定 的 值 ; 如 果 所 得 答案 大 于 或 小 于 正确 的 数 , 那么 就 是 说 , 对 未 
知 数 所 给 的 值 增 加 或 减少 多 少 倍 ,答案 也 增加 或 减少 同样 的 倍数 。 
例如 解 这 样 的 题目 ;* 把 264 个 货币 单位 分成 4 份 ， 要 使 第 二 份 比 
第 一 份 大 西 倍 , 第 三 份 比 第 二 份 大 三 售 , 第 四 份 比 第 兰 份 大 四 倍 。 
可 以 用 任意 数 作为 第 一 份 ,例如 用 2 个 单位 , 那么 第 二 份 应 该 是 4 
个 单位 ,第 三 份 是 12 个 单位 ,第 四 份 是 48 个 单位 。 因 此 总 和 等 于 
66, 根 据 丁 目的 条 件 应 该 是 264。 就 是 说 所 得 答 数 比 题目 所 给 的 数 
水 4 倍 , 所以 未 知 数 的 值 不 等 于 2, 而 是 比 2 大 4 倍 , 即 米 知 数 等 
于 2x4=8, . 

PEAR kit yk ЗЕРЕ АВ, ВП 
FERAE. Я, SAPERE x ~ 45x = 250 时 , 给 出 答 
案 是 50, — 5, 但 是 他 补充 说 , 在 这 种 情况 下 , 第 二 个 值 不 适合 , 不 
FAR НЕЮ ОН, BIERS Е Н, 发 现 对 
负数 有 这 样 的 理解 ;负数 的 平方 总 是 正 数 , АЗ ЖДЕТЕ 
№. ЗЕЕ ШР ЧА у, ЕЖА, ЕН 
AWARE TED ERE 0035 E B REAREA 
加 法 和 减法 的 解释 。 他 的 解释 归结 如 于 :两 种 “财产? 前 和 是 ' 财 
产 ”, 丙种 :负债 的 和 是 :负债 '; ‘财产 * 和 ' 负债 "的 和 等 于 它们 的 
差 。 如 果 ' 财产 "与 ‘负债 ' 相 等 ， 那 么 差 是 零 。 零 与 ‘负债 ' 的 和 是 
“负债 ,而 局 与 财产 的 和 是 “财产 ;两 个 零 的 和 是 零 。 从 零 减 去 
“负债 "网 成 为 财产 ,而 减 去 财产 ? 则 成 为 “负债 *。 如 果 需 由 :和 负 
EREHE ?或 者 由 4 财产? 减 去 :负债 ,那么 取 它 们 的 和 。” 为 了 
区 别 正 数 与 负数 ， 在 数 的 上 面 放 置 稍 头 ， 并 使 箭头 玻 为 相反 的 
方向 。 

印度 人 对 无 理 数 作 同 有 理 数 一 样 的 运算 ， 从 而 获得 相当 复 
杂 的 关系 。 例 如 ， 他 们 曾经 知道 的 关系 式 ， 用 我 们 现在 前 公式 表 
示 , 就 是 ， 


87 


Мау =] а - ть, = eb, 


Vatvb = Ја +2. Г ab, 


为 了 求 平方 棚 和 立方 根 ， 印 度 人 使 用 了 表示 两 个 量 之 和 的 平 
方 与 立方 的 公式 。 | 
二 次 方程 的 题目 常常 与 几何 形状 相 联系 ， 并 要 求 运用 毕 达 哥 
拉 斯 定理 。 通 常 把 整个 题 是 编 威 诗 的 形式 (以 便 更 好 地 记忆 》。 我 
ПЕНИЯ ЕН tB E By АН. 
РИН Н. ЛЕМ БВ PREDI, 358 
一 阵 大 风 吹 来 把 杨 树干 折断 。 可 怜 前 杨 树 倒 下 了 ， 倒 下 的 树干 与 
河流 成 直角 。 现 在 想起 来 ， 械 根 到 河 边 只 有 4 英尺 。 树 顶 落 在 河 
边 上 , 搞 断 的 地 方 离 树 根 3 英尺 。 要 求 迅速 地 告诉 我 , 杨 树 的 高 是 
多 少 ?” 
РЕНН, 
AARE, 
ТЕН ГЕ Б, 
落下 了 峰 群 的 五 分 之 一 。 
就 在 这 茶 卡 达 姆 蔬 花 旁边 ， 
ВЕРЯ Л ТЕ ЛИЛЕ, 
在 这 末 花 上 落下 了 蜂 群 的 三 分 之 一 。 
你 尘 求 出 它们 的 差 ， 
ВЕЗЕ Е 3, 
ЖИВЕЕ ЕТТЕ ОЕ Е. 
具有 一 只 蜜蜂 在 哪儿 还 没 能 给 自己 找到 位 置 ， 
她 时 前 时 后 ,时 左 时 右 地 飞 着 ， 
ЗЕРЕН ЕЕ, 
你 先 用 心算 一 算 ， 
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过 会 儿 再 说 出 ， 
АНКЕР? 
印度 人 十 分 注意 不 定 方 程 。 在 这 里 ， 为 了 解 形 如 ax + by =c 
的 方程 ,他 们 所 用 的 方法 实际 上 类 似 于 欧 拉 的 方法 。 在 解 题 时 , 欧 


拉 采 取 把 教 凶 分 解 成 连 分 数 的 形式 ， 印度 人 同样 把 数 归 结 成 一 连 


串 的 除法 。 邱 度 人 还 解 出 一 些 比较 复杂 的 不 定 方程 。 例 如 ， 我 们 
发 现 他 们 会 解 形 如 ху = ах бус, у= ах +Ь 的 方程 。 
婆罗 摩 及 多 的 著作 应 当 认为 是 印度 人 在 几何 方面 最 为 出 色 
的 。 但 是 在 这 里 我 们 没有 找到 完 分 严 阁 的 法 则 。 婆 罗 麻 及 多 所 解 
决 的 主要 问题 是 这 样 的 :根据 所 给 的 边 和 外 接 加 的 半径 , 求 三 角形 
的 面积 ;, 作 三 角形 ,使 它 的 边 . 外 接 圆 半 径 和 面积 都 是 有 再 数 ;根据 
加 内 接 四 边 形 的 边 ,计算 它 的 对 角 线 ,面积 ,高 ,以 及 与 这 个 四 边 形 
有 关 的 菜 些 另外 的 线段 。 北 罗 摩 及 多 在 计算 时 ， 取 圆周 长 与 直径 
的 比 等 于 10。 
在 很 晚 的 时 候 , 例如 在 十 二 世纪 北 什 迎 罗 的 著作 里 ,对 于 几何 
质问 题 的 解法 是 采用 政 罗 岸 及 多 的 方法 。 滤 什 迎 罗 宁愿 用 直观 
代替 严格 的 证 明 , 因 此 他 前 证明 , 以 及 其 他 利用 直观 表示 代替 严 格 
证 明 的 印度 作者 的 证 明 , 对 我 们 来 说 , 只 具有 那 种 价值 , 这 就 是 可 
以 在 学 校 里 用 它们 图 未 多 何 关 系 。 现 在 在 学 校 里 作为 教学 参考 次 
料 来 应 用 的 所 谓 “ 印 度 贺 ”就 是 其 中 的 一 个 例子 。 它 适用 于 根据 已 
知 圆 的 周 长 求 陪 的 面积 。 为 此 ， 把 两 个 相等 的 圆 分 成 个 数 相等 的 
全 等 记 形 。 然 后 把 加 沿 着 讲 形 边界 上 的 半径 前 开 ， 但 各 个 肩 形 的 
圆 弧 仍 连 在 一 起 ， 再 把 两 个 谢 开 的 圆 展开 ， 使 它们 的 圆周 尽量 伸 
直 , 并 把 展开 的 两 条 肖 形 互相 嵌入 ,成 为 图 14 所 示 的 那样 。 这 时 所 
得 班 形 近似 于 平行 四 边 形 (把 周 分 割 成 的 肩 形 个 数 越 多 ,这 个 图 形 
与 平行 四 边 形 的 差别 越 小 )。 加 的 周 长 成 为 得 到 的 平行 四 边 形 的 底 
边 ， 欧 的 半径 是 高 。 因 为 这 个 平行 四 淄 形 的 面积 等 于 加 的 周 长 和 
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半径 的 积 ， 所 以 一 个 回 的 面积 等 于 这 个 积 的 一 半 。 如 果 圆 的 半径 
М r, 那么 圆周 长 等 于 2rr， 于 是 平行 四 边 形 的 面积 等 于 2xr， 一 
TAHERE ar, 

毕 达 哥 拉 斯 定理 的 印度 证 明 也 很 有 趣 昧 。 这 些 证 明 只 有 图 形 
和 吉 写 的 : “请 看 1”( 见 图 15《1)、(2))。 


请 看 ! 请 看 ! 
2) 


Л 


(1) ( 
В 15 
ИПЛЕ Зе рае AR Е ED ЕЛ ЗАСН Bi tl 
$, 还 应 该 指出 , 数学 不 是 他 们 的 专业 。 他 们 主要 致力 于 天 文学 ， 
由 于 这 个 原因 ,他 们 利用 三 角 关 系 作为 回 肤 的 计算 工具 。 
这 种 情况 对 发 展 印度 的 三 角 学 具有 很 大 的 意义 。 仓 庭 人 在 这 
方面 远 远 超过 了 希腊 人 。 我 们 发 觉 ， 在 把 圆周 和 直径 分 成 几 个 部 


分 的 方法 本 身 , 与 前 面 已 作 介绍 的 托 勤 琉 的 方法 相 比 较 , 印 度 人 有 = 


相当 大 的 进步 。 如 果 印 度 人 也 象 托 勤 玖 那样 ， 把 圆周 分 成 360 个 


基本 部 分 , 那么 他 们 能 把 直径 分 成 6876 份 。 方 法 如 下 ; 把 圆周 分 ` 


戌 60x360=21600, 而 直径 的 3.1416 售 是 圆 的 周 长 , 就 是 说 ,直径 


21000 AAR, 这 就 近似 地 等 子 6876。 这 样 的 分 法 应 当 认为 


是 先进 的 。 因 为 印度 人 在 这 种 分 法 里 明显 地 理解 为 , кн 
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线段 之 问 有 相等 的 可 能 性 。 并 且 印 度 人 确定 圆 的 周 长 与 直径 的 
+, ЗН: ВН ЛЯ, 

此 外 ,印度 人 在 自己 的 计算 里 已 经 使 用 了 三 种 三 角 芋 ;第 一 种 
量 相应 于 我 们 的 正 芒 ,第 二 种 晤 相应 于 我 们 的 余弦 ,第 三 种 量 是 正 
5 (5іпиѕ уегѕиѕ) Ф, ЕЕ 1— cosa, 现在 已 不 再 使 用 了 。 这 样 , Hi 
度 人 使 用 的 已 法 不 是 全 弱 , 而 是 半 弦 ,也 就 是 正弦 线 。 连 结 驱 AB 
两 端的 是 全 藤 (图 16), PEARSA HA 4 
(лжива), й 5) ЕВО. АС RI AB 的 一 N 
半 RERNE. 称 为 “阿尔 险 吉 再 ”， 
(архаджива), “HEE ВИЙ Е j 
音译 成 “ 吉 巴 ?。 后 来 这 个 词 写 成 为 “ 扎 依 
布 ?, 按 照 阿 拉 伯 语 这 个 词 已 经 党 全 是 另外 的 в 
意义 了 ， 就 是 “naayxa”( 怀 )。 这 个 词 后 来 8 
译 成 拉丁 语 为 sinus， 因 此 这 个 不 合适 的 术语 进入 了 科学 的 日 党 
生活 。 | 

我 们 发 现 印 度 人 有 每 恬 3"45 ОА, PEAX 
了 计算 半 获 , 拒 贺 内 接 正 多 边 形 的 边 作 为 基 硕 ,它们 的 长 容易 用 外 
接 贺 半径 的 长 来 表示 , 而 半径 长 则 取 为 3438。 因 此 90° WERE 
是 等 于 3438, 而 30° WERS TEE 60° 弧 的 两 端的 弦 的 一 半 , 用 
1719 表示 ,等 等 。 

印度 人 已 经 知道 三 角 量 之 间 的 某 些 关 系 式 ， 这 就 能 更 准确 地 
计算 .例如 ,他 们 知道 的 关系 式 可 以 表示 成 公式 : sinta+costa=r°, 
cos (90° — a) = sing, ѕіпуегѕ2а = 25іпа, НА BJ YE 5 5 
ПЕ. ВИП НХ RA sina + cosša = r° 得 到 


JA rR By 90°, 60°, 30° 的 弧 的 正副 出 发 ,利用 半角 的 表达 式 ， 
© 以 后 用 sinversa 表示 。 
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ЕЛ: Y 22% °,15°,114°,74-°, 32° МЕРА. 

ДЕ Е F ЕЕК RE ТРЕЕ, (h 
JS ИЗ ИУ ТЕ 2 БЕ НО Е ПОЗЕ, щат 
f a +1, 

PE KJ P A Ei N a= лова, аа 
到 斜 三 角形 时 ,总 是 把 它 分 守成 直角 三 角形 来 计算 。 

我 们 在 上 而 概述 了 中 捞 纪 印度 数学 的 发 展 ,从 中 可 以 看 到 , 印 
诬 人 在 代数 和 三 角 学 方面 获得 了 相当 大 的 成 就 。 但 是 关于 儿 何 
学 名 就 不 能 这 样 来 评论 。 


七 世纪 到 十 五 世纪 中 亚 和 
近东 民族 数学 的 发 展 


对 于 要 想 知 道 哆 洲 数 学 知识 发 展 的 人 们 米 说 ， 有 些 中 亚 和 近 
东 国 家 数学 知识 发 展 的 概念 是 重要 的 ， 因 为 网 洲 数 学 家 在 自己 的 
著作 里 ， 常 常 以 中 亚 和 近东 国家 的 学 考 所 得 出 的 绪论 和 成就 作为 _ 
出 发 虑 。 欧 洲 人 主要 通过 中 亚 和 近东 民族 的 人 所 作 的 翻译 ， 热 悉 
古 和 希腊 人 和 印度 人 的 著作 。 

. * + * 

亚美尼亚 人 民有 着 家 为 古老 的 数学 文化 。 

还 在 七 世纪 ,亚美尼亚 著名 学 者 ,哲学 家 和 爱国 主义 者 安 纳 尼 
亚 ' 癌 拉 卡 齐 的 各 方面 的 学 术 著 作 , ЖЕНЯ Г. ВН 
于 四 大 苑 素 , 即 士 . 气 . 火 . 水 的 唯物 论 学 说 是 以 安 纳 尼 亚 的 哲学 作 
为 基础 的 。 同 时 ， 安 纳 尼 亚 自 发 地 得 到 了 思维 的 辩证 法 。 根 据 他 
-的 看 法 “发 生 是 消灭 的 开始 , 消 丈 也 是 发 至 的 开始 。 由 于 这 个 永 
不 消灭 的 矛盾， 宇宙 将 获得 永久 窑 在 。” 因 此 宏 纳 尼 亚 否 定 了 作为 


O ЖЕТОНЕ НЕЮ ВОЕН, 我 们 所 找到 的 几何 知识 , 较 之 
海伦 的 几 信 内容 或 者 陪 黑 士 继 草 书 所 作出 的 并 没有 名 大 的 优越 性 。 
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НАЯ Е ЕЩЕ, 

安 纳 尼 亚 的 主要 科学 著作 有 天 文学 , 数学 、 ФР, НР, FH 
学 ,气象 学 等 。 他 为 发 展 本 国 科学 做 了 许 老 工作 ,而 当 他 的 祖 周 受 
到 艇 人 入 侵 威 肋 时 ， 这 位 爱国 科学 家 之 不 动 播 地 为 了 保卫 祖国 而 
ВЕ, 

ЗЕ Не, ЗАЛЫ ВА W phi ЗЕТЕ ГЕТА НО E S iB bi, ETA 
学 他 这 样 说 , “我 非常 言 爱 数 的 技能 ,我 认为 , ВЕН, НЕ ti SE 
证 都 不 能 形成 。 尊 获 它 为 一 切 智慧 的 母亲 。 "教科 书 和 算术 习题 集 | 
是 安 纳 尼 亚 最 和 草 可 的 数学 著作 。 他 的 教科 书 ， 在 引进 理论 以 后 提 
供 了 数 的 四 种 算术 运算 表 。 习 题 集 里 有 很 镍 有趣 的 题目 ， 并 且 我 
们 发 现在 某 些 情况 下 ,运用 了 等 善 数列 与 等 出 数列 ,而 所 遇 到 的 数 
值 达 90000000000, 安 纳 尼 亚 自 由 地 运用 分 数 ,虽然 分 数 的 写法 通 
党 采用 埃及 的 方法 ,就 是 分 子 是 1 的 分 数 ,而 复 洒 的 分 数 是 用 分 子 
等 于 1 的 分 数 的 和 表示 。 

вика masan a. 

， 一 个 商人 走 过 三 个 城市 。 在 第 一 个 城市 里 向 他 征收 的 关税 
нм ' 池 又 三 分 之 一 。 在 第 二 个 城市 里 缴纳 他 剩 于 的 一 : 半 
又 三 分 之 一 。 在 第 三 个 城市 里 再 一 次 缴纳 他 剩 下 的 一 半 又 三 分 之 
一 。 当 他 回 家 时 ,还 留 下 Il" 达 黑 更 "(Iaxekaf, 货 币 单位 )。 请 你 
思考 一 下 ,商人 最 初 共 有 密 少 “ 达 黑 更 ”? 

2. 埃及 的 法 老 庆 祝 自 己 的 生日 ， 其 习惯 基 在 生日 的 这 一 天 ， 
他 要 根据 十 个 大 官 每 人 的 优点 ， 把 100 ла, Иа 
有 10 оі 

;第 一 个 题目 的 条 件 所 说 的 按照 优点 分 配 , 相当 于 按 1:2:3 
ЕЕ DEAR | 

3. 雅 芷 成 早 有 个 小 水 池 ,水 池 里 安装 三 根 答 子 。 其 中 -- 棚 管 
子 1 小 时 可 以 浇 满 水 池 。 另 “时 管子 较 细 ， 人 
池 。 PIRKE AN, МА Их 3 小时。 请 问 , 三 根 水 管 -- 起 
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放 , 灌 满 水 池 需 要 多 少时 间 ? 

从 上 面 所 举 前 钢 子 可 以 看 出 ， 七 沁 纪 亚美尼亚 前 数学 超过 
同一 时 代 西 欧 的 数学 到 什么 程度 。 象 我 们 在 前 面谈 到 过 的 那样 ， 
安 细 尼 亚 同时 伐 的 倍 达 没有 使 用 分 数 ， 甚 至 避 开 了 刺 数 除法 的 运 
算 。 我 们 在 八 得 纪 才 看 到 欧 浏 人 有 水 池 和 水 管 的 题 日 (阿尔 屁 )。 

共 七 世纪 起 ,成 为 中 亚 和 近东 国家 成 员 的 各 民族 的 历史 上 , 阿 
拉 伯 国 家 开始 发 挥 了 重要 作用 。 在 七 一 八 世 纪 期 间 ， 全 部 居住 在 
阿 控 伯 半岛 上 的 阿拉 伯 小 因 家 , 颇 天 地 扩充 了 自己 的 国界 ,并 征服 
了 许多 邻 国 , 它 们 大 部 分 处 于 较 高 的 文化 春 段 。 这 样 一 来 ,就 创建 
了 阿 控 伯 的 哈 利 发 政 祝 ,建立 了 幅员 广阔 的 国家 。 在 它 的 组 成 中 ， 
除 阿 控 伯 基 本 领土 外 ,还 包括 勒 斯 坦 , 叙 利 亚 、 美 案 不 达 米 亚 , 让 
斯 ,外 高 加 索 , 中 亚细亚 , 北 印 度 .埃及 ,北非 洲 , 比 利生 斯 半岛 。 哈 
利 发 国家 的 首 者 最 初 是 大 蕊 士 草 , 以后, 八 亿 纪 在 原来 的 马 比 伦 附 
近 建造 一 座 新 的 城市 一 一 巴格达 ， 便 将 首都 迁 到 那里 。 巴 格 达 成 
为 阿拉 伯 前 文化 中 心 。 阿 拉 信 人 接受 了 潜 吉 克 人 、 花 拉 子 模 人 、 阿 
塞 拜 疆 人 、 埃 及 人 、 波 斯 人 和 古代 希腊 与 印度 人 民 的 文化 , МИ 
基础 ,阿拉 伯 的 文化 获得 了 发 展 。 

因为 移入 哈 利 发 国 的 各 民族 中 的 许多 人 也 用 阿拉 伯 文 字 写 
作 ， 所 以 有 些 历史 学 家 不 正确 地 把 各 民族 的 科学 家 的 著作 也 算 成 
阿拉 伯 人 的 著作 。 

ВАННА ВЯ СЕВЕРЕ) ЕЯ 
aba m E ЖАК D BE- МЕ СНЕ 
830 年 和 840 3622 8), 是 加 入 哈 利 发 国民 族 的 第 一 个 大 数学 家 。 

阿尔 - 花 喇 子 模 出 生 于 花 喇 子 模 城 ( 黑 砚 ) ， 以 后 在 巴格达 居 


” 住 ,是 作为 杰出 的 数学 家 被 啥 利 发 阿尔 - 马 站 邀请 到 那里 去 的 。 阿 


尔 - 花 喇 子 模 在 巴格达 完成 的 第 -部 作品 、， 是 他 编制 的 三 268 WJ 

才 。 他 为 了 完成 这 部 昔 作 使 用 了 托 勤 琉 的 表 和 印度 的 表 {所谓 

cHHAXAHTE), 把 这 西 种 表 加 以 验算 和 统一 -起 来 ,建立 了 自己 的 表 ， 
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рее И RE ВЕНУ ki АН . 

ДЕВ СИ ИЕН ВО ЕДЕ ВЕ fr Ë 
的 。 

阿尔 - 北 独 子 模 的 代数 著作 在 数学 历史 上 起 了 重大 的 作用 , 因 
为 这 部 作品 后 来 被 翻译 成 拉丁 请， 曾 长 期 作为 欧洲 主要 的 救 学 教 
科 书 。 这 部 著作 的 某 些 特征 ,与 委 番 图 和 印度 科学 家 的 著作 相似 ， 
但 是 阿尔 - 花 喇 子 模 未 必 能 利用 这 些 学 者 提供 的 恰 料 。 攻 然 阿 尔 - 
花 喇 子 摸 佣 方程 的 方法 与 对 番 图 所 用 的 方法 相似 ,但 是 阿尔 - 花 喇 ` 
子 模 完 全 没有 使 用 简化 的 号 法 ,简化 写法 是 备 盔 图 代数 的 特征 ,他 
也 没有 使 用 美 严 图 的 术语 。 最 后 历史 研究 证 明 ， 阿 拉 怕 哈 利 发 国 
的 学 省 熟悉 丢 香 图 的 著作 ， 要 比 呵 尔 - 花 喇 子 模 著 作 的 出 现 晚 得 
多 。 解 方程 的 基本 方法 与 印度 人 使 用 那 种 方法 有 明显 的 区 划 ， 这 
就 表明 阿尔 - 花 喇 子 模 没 有 模仿 印度 学 者 的 方法 。 

阿尔 - 蔡 喇 子 神 创 建 的 代数 ,甚至 按照 但 自己 的 思想 结 梅 也 不 
”能 被 认为 与 希腊 代数 相似 。 如 果 大 多数 希腊 人 没有 看 至 ， 科 学 知 
识 的 运用 对 于 实际 需要 的 必然 性 ， 那 么 在 阿尔 - 花 喇 子 模 的 著作 
E, TEASE MH ES DR. 它 的 最 主要 的 愿望 是 使 科学 为 人 
类 服务 , 使 它 适合 于 实用 的 自 的 。 在 阿尔 ~ 花 同 子 模 的 代数 里 , 专 
门 有 一 章 关 于 窗 二 和 商业 交易 三 重 法则 的 题目 。 利 用 方程 可 以 解 
某 些 几 何 感 月 (例如 。 根 据 三 角形 的 三 条 边 求 它 的 高 的 是 日 )。 阿 
尔 - 花 啊 子 模 的 苦 作 不 是 单一 的 解 题 方法 的 汇集 ,而 印度 作 考 的 车 
作 主 要 是 介绍 解 题 方 法 。 阿 尔 - 花 晤 子 模 在 著作 里 讲述 理论 ,并 指 
出 这 种 理论 的 应 用 和 用 下 何方 法 解释 许多 法 则 。 这 是 他 著作 的 最 
大 优点 。 | 
рари АО Е ЗУ ОГНЮ Ог К, fh Dl 
kB 3802 BSI T HR, ARNE, УЖЕ ЕЕ ВСЕЖЕ 
征 ， 被 长 期 地 保持 了 下 来 。 新 学 科 名 称 的 本 身 一 一 代数 一 一 应 该 
来 源 十 阿尔 -~ 花 喇 子 模 ， 因 为 这 个 名 称 是 从 “ИН” (аль-джебр) 
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ЗЕ НЕ. ДЕП ЕТЕ АЗЕ ИЕ нн, ЖЕН 
模 也 曾 使 用 过 民 数 。 

ETERA h. 我 们 在 这 里 稻 到 了 另 奸 的 运算 , 阿尔 - 花 喇 
FREE Я “ХИН” (валь-мукабала) Я. ЖП МЕТА 
ЧЕ Ех inj ga p| 38 E о Е А НҢ. К-Ж 
利 说 ; “方程 含有 负 值 的 那个 部 分 ,可 以 将 它 补 上 ,而 对 另外 的 部 分 
即 增 加 等 于 补充 第 一 部 分 的 值 ， 这 种 运算 叫做 “还 原 ”。 方 程 两 边 . 
相似 的 与 相等 的 项 可 以 消去 ,这 种 运算 叫做 “对 消 ”。 

如 果 利 用 我 们 现在 的 符号 来 写 ， 那 么 这 两 种 运算 可 以 用 下 面 
Митин, вижу - 


5х-12=4х-9. 
上 式 两 边 分 别 加 上 12 和 9, 作 还 原 运 算 ,得 
5x+9=4x+12, 
上 式 两 边 分 别 减 去 4x 和 9, 作对 消 运 算 , 结 果 得 
х=3, 


НИ, РА ОНО РИВЕРА И ИЕ 
项 。 


在 阿尔 - 花 喇 子 模 的 代数 著作 里 ,给 出 了 一 次 方程 和 二 次 方程 
的 解法 。 l 


阿尔 ~- 花 赂 子 模 对 于 二 次 方程 没有 作出 一 般 的 解法 ,而 用 数值 
例子 研究 了 六 种 不 同类 型 的 二 次 方程 ， 对 每 一 种 类 型 给 出 了 特殊 
的 和 解法。 这 六 种 类 型 用 现在 的 写法 ,可 以 表示 成 下 列 的 形式 ， 


x*=2x, x*=36, 5x=10, x:+7x=128, 
х+21=10х, 12х+288 = 5%, ' 
` 
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当然 , 我 们 不 会 认为 上 面 的 第 三 个 方程 是 二 次 的 , 但 是 阿尔 - 
花 拉 子 模 却 把 它 和 其 他 二 次 方程 一 起 考虑 。 

阿尔 - 花 嘲 子 模 是 用 分 析 与 玫 何 方法 解 二 次 方程 的 ,并 且 在 用 
分 析 法 解 时 , 他 承认 有 页 个 答案 , 他 的 解法 较 之 丢 番 图 的 解法 有 很 
大 的 优越 性 。 = 

对 于 方程 必 +10zx = 39， 阿 尔 - 花 量子 模 给 出 了 两 种 几何 的 解 
法 ,我 们 介绍 其 中 的 一 种 解法 。 

作 边 长 为 未 知 数 x 的 正方 形 ， 然 后 在 它 的 边 上 向 外 作 边 为 x 


与 的 矩形 。 再 把 整个 图 形 补充 成 边 汐 x +5 


的 正方 形 ( 图 17》>。 从 图 中 可 以 看 到 , 整个 大 
正方 形 的 画 积 是 由 边 为 x 的 正方 形 的 面积 、 


Ш x НЕЕ, ИН 


个 正方 形 面积 组 成 的 。 因 此 天 正方 形 的 面积 
等 于 x + 10х +25. 57 х + 10x=39， 所 以 大 正方 形 的 画 积 等 于 
39+ 25， 即 64。 因 而 这 个 正方 形 的 边 长 等 于 8， 而 * 就 是 较 小 正 
方形 的 边 ,等 于 8-5=3。 

阿尔 - 花 喇 子 模 对 于 方程 +21 = 10x 所 必 的 分 析 解 法 ,可 以 
叙述 成 这 样 : 译 者 注 ) 
二 等 分 , 得 到 5。 招 这 个 数 自 乘 得 25。 从 积 里 减 去 21 得 4。 把 4 
开平 方 得 2。 从 根 数 的 一 半 ( 即 5) 里 加 上 或 碱 去 这 个 根 ( 即 2), 得 
3 或 7.” 

如 果 运 用 现代 的 符号 ,那么 得 到 如 下 的 答案 公式 ， 


x=5+A,/25-—-21. 


阿尔 - 花 喇 子 模 的 算术 著作 ,流传 到 现在 的 只 有 翻译 成 拉丁 谨 
的 文本 。 这 部 著作 对 发 展 欧 洲 的 数学 起 了 相当 大 的 作用 。 因 为 从 
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恰 在 这 部 着 作 里 , 欧 测 人 了 解 到 印度 的 写 数 方 法 ,就 是 熟悉 了 印度 
的 数字 系统 、. 零 的 使 用 、 获 字 的 位 值 制 。 由 于 欧洲 人 从 书 中 获得 了 
这 些 知 误 , 而 书 的 作者 是 居住 在 阿拉 伯 展 家 ,并 用 阿拉 信 文 字 和 写 出 
了 十 进位 制 的 印度 数字 ,所 以 处 正确 地 把 它 叫 做 “阿拉 伯 数 字 ”。 
茶 些 题 日 还 证 以 列 成 一 次 方程 ， 阿 尔 - 花 喇 子 模 是 用 算术 方 
法 ， 简 用 假设 和 双重 假设 法 则 来 解 的 。 其 中 第 一 种 法 则 我 们 在 前 
面 已 经 遇 到 过 ,而 第 一 种 法 则 是 首先 缩 出 未 知 数 的 一 个 假定 值 , 然 
后 再 给 出 未 知 数 其 他 任意 的 值 , 并 为 每 一 个 算出 误差 ,再 根据 所 得 


的 答案 和 算出 的 谋 差 。 得 出 未 知 数 的 真 信 。 我 们 可 以 使 用 现在 的 


符号 把 这 种 方法 解释 如 下 : 设 w(x) = Р, Нер ох ИМ 
数 ,而 着 是 常数 。 第 一 次 假设 x*=6, 第 二 次 假设 = b, ЖЕ o (a) = 
A pB MEERE- A.R IK ERP- B, ЯА 


完全 偶然 合用 起 来 的 数学 术语 与 阿尔 - 花 喇 子 模 的 名 字 有 着 
联系 ,阿尔 - 花 喇 子 模 的 拉丁 化 名 字 变 为 “axropnrxyc”, 然 后 变 成 
“алгоритм”, 这 两 个 词 最 初 的 意思 是 印度 的 读数 法 ， 后 来 把 它 表 
示 尾 和 馈 系 统 或 者 计算 的 序列 (例如 , 求 数 的 最 大 因数 的 欧 几 里 得 加 
转 相 除法 , 解 方程 的 托 转 相 除 法 等 )。 

在 阿尔 - 花 喇 子 模 以 后 ,作为 方程 学 科 的 代数 意义 得 以 巩固 下 
来 ,并 能 够 推广 到 解 更 为 复 末 的 方程 ,能 够 更 详细 地 说 明 三 角 表 并 
使 三 角 学 成 为 数学 的 独立 分 支 固定 下 来 等 方面 ， 中 亚 和 近东 的 许 
ЕЕ RE ТН, 

军 默 德 : 依 贝 :得 扎 比 " 依 贝 ` 西 朗 (850 一 929) 是 九 世 纪 和 和 十 

世 纸 最 有 和 名望 的 天 文学 案 之 一 ,历史 上 把 他 叫 作 阿尔 - 巴 坦 尼 。 阿 

-EHE HEFER TEOREHE, 而 在 大 马 士 革 度 过 了 生 

命 的 最 后 时 刻 。 他 在 《 星 的 科学 》 中 使 用 半藏 的 概念 ,就 是 象 印度 

ХАЯН ЈЕ, ЗАЗ ТВ “пазуха” 一 词 对 应 的 错误 的 名 
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Ln № ЕЕ 


#5. БЕАТА РИП ЖИ 
ПЕ, РЯ ВЕЛИКА. 

阿尔 - 巴 坦 尼 的 同乡 萨 比 特 依 中 " 科 拉 (836-801) 在 近东 民 
族 数学 的 发 展 中 ,起 了 午 大 的 作用 。 他 的 最 重要 的 著作 是 ; MAR 
于 线 论 的 论文 各 ' -篇 关 于 准备 扩充 数 的 概念 的 论文 ;一 篇 《 裁 面 图 
形 》, 它 在 发 展 球面 三 角 方面 其 有 重大 的 意义 :一 篇 《日 硫 》 的 论文 ， 
该 文 所 作出 的 法 则 相当 于 一 般 球面 余 残 定理， 一 箱 关 于 黄道 运动 
的 论文 ， 它 是 计算 太阳 在 两 个 独立 点 上 视 送 动 的 瞬时 速度 — А 
关于 网 柱 截 线 的 论文 , 它 第 一 次 采 几 等 仿 射 变换 ,以 及 计算 崩 圆 积 
分 的 特殊 情况 。 在 萨 比 特区 著作 中 发 现 有 毕 达 哥 拉 斯 定理 的 独特 
的 直观 证 明 。 

天 文学 家 和 数学 家 穆罕默德 . 阿尔 - 布 获 扎 尼 . 阿 布尔 - 威 改 
(940—998), 根据 出 身 是 波斯 人 , 他 编制 了 每 晤 107 的 正弦 表 , 并 
且 这 个 表 精 确 到 第 四 个 60 进位 制 的 符号 ， 即 用 60 进位 制 写 法 是 
a5i。 此 外 ,他 成 功 的 想法 是 , 在 计算 时 把 半径 作为 1。 阿 布尔 - 威 
发 使 用 了 名 之 为 直 影 和 倒影 的 正切 和 余 切 这 样 的 名 称 是 由 于 秋 
直 钉 入 地 面 的 永 粒 和 它 的 影 长 ， 可 以 看 作 是 家 角 三角 形 的 两 条 家 
角 边 ， 这 两 条 家 角 边 的 比 给 出 了 阳光 射线 斜面 所 成 角 的 正切 和 余 
切 )， 并 用 了 正 割 与 余 制 。 也 是 阿布 尔 - 威 发 揭示 出 他 所 使 用 的 全 
部 三 角 量 之 间 的 关系 。 

在 十 一 世纪 初出 现 了 巴格达 数学 家 阿尔 -卡拉 吉 的 著作 。 他 
所 写 的 代数 著作 叫做 《阿尔 -发 昔 利 》。 在 这 部 著作 里 提出 了 开 高 
于 二 次 方 根 的 方法 。 他 把 二 次 方程 的 解法 区 分 成 区 何 解法 与 分 析 
解法 。 此 外 ,还 有 如 下 高 次 方程 的 解法 ， 


A 二 RT 二 а, 


在 阿 各 -卡拉 吉 这 部 桨 作 时 有 求 自然 数 的 平 六 利 与 立方 和 的 
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EER. ЕН, Qj 3 nya k eje RAK mE 
顿 二 项 展开 式 推广 到 任意 п 的 情形 。 

作为 方程 学 说 的 代数 , 它 的 发 展 在 东方 许多 数学 家 那里 ,找到 
了 自己 的 地 位 。 

在 这 方面 ,对 于 我 们 最 有 兴趣 的 是 数学 家 .诗人 和 哲学 家 奥 玛 
尔 ,海牙 姆 (1040 一 约 1123), 他 出 生 于 阿 什 哈巴 德 的 南方 ,现在 局 
于 伊朗 范围 的 纳 补 浦 城 。 

奥 玛 尔 - 海 雅 姆 从 祖先 那里 继承 了 对 诗 的 爱好 ,因此 他 的 荣 党 
直到 现在 没有 衰落。 但 是 除了 诗 以 外 ， 海 雅 姆 对 哲学 和 数学 很 有 
兴趣 。 在 信 信 上， 他 大 概 不 是 无 神 论 者 ， 但 是 他 在 由 己 的 某 些 诗 
里 ， 半 整个 宗教 流 韦 出 强烈 的 否定 态度 。 例 如 我 们 可 以 摘出 他 的 
四 行 尘 ,证 实 所 涪 的 正确 性 。 | 

奴隶 之 神 隐 藏 在 偶像 和 卡 阿 媚 @ M, 

寺中 悠悠 钟 声 酷似 奴才 燕 闫 的 语言 ， 
ЗЕ ТЕПСЕ ER i-F ВЕ, 
也 念佛 放 在 教堂 和 面向 麦 加 的 壁 侈 里 。 

《关于 代数 问题 的 证 明和 阿尔 - 稳 卡 巴尔》 的 论文 是 海 雅 姆 的 
-主要 数学 著作 ,在 这 部 著作 里 ,他 把 代数 分 出 来 作为 完全 独立 的 数 
学 学 科 。 海 雅 姆 在 上 述 论文 中 , 把 一 次 , 二 次 ,三 次 代数 方程 加 以 
分 类 ,根据 分 类 ,规定 方程 的 次 数 和 它 的 项 的 排列 。 方 程 的 排列 应 
ме АЕ, 即 要 使 无 论 是 方程 的 右边 或 者 左边 都 没有 负 项 。 

为 了 解 兰 次 方程 ， 他 使用 了 几何 的 方法 ， 并 且 达 到 了 目的 ， 
REETA REHE, В А тв На, MORM А E, 
等 等 。 

海 雅 姆 的 代数 论文 精彩 之 处 还 在 于 解 几何 问题 时 ， 使 用 了 我 
数 的 方法 。 在 这 方面 他 可 以 作为 笛 卡 儿 的 遥远 的 先驱 者 。 

除了 代数 论文 外 , 海 雅 姆 还 写 了 其 他 的 数学 著作 ,他 的 《为 欧 

人 中” 卡 阿 巴 基 帮 加 了 的 清真 寺 , 贫 斯 兰 教 央 过 的 圣地 。 一 一 译 者 注 
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ЛЬ Лау ро h ЖЕНА Е ВЕНУ PE ЖЕ, ZE dB ЈА ПОКОЕ 
ЕО] ЕВ. 

ЕК ЕВГ ВЕК ВЕН А 3 SE — e 07 
К-У 〈870 一 950)， 季 在 十 世纪 发 展 中 亚 的 科学 和 哲学 中 起 
了 很 大 的 作用 ,他 在 哲学 上 是 亚 单 士 多 德 思想 的 继承 者 和 宣传 者 ， 
НН АЗ Е В”, ИК E SJ WE 
里 士 多 德 数学 的 原始 概念 方面 的 思想 ， 特 别 感 兴 趣 。 这 种 兴趣 使 
已 转向 研究 欧 几 里 得 的 《不 本 》, 并 开始 写 ¢ 欧 几 里 得 第 一 和 第 五 卷 
书 的 引言 难点 的 注释 》。 在 阿尔 -法拉 比 的 这 本 书 里 ,追随 亚 时 士 
多 德 ,清楚 地 及 映 出 关于 几何 概念 抽象 性 的 思想 。 

阿尔 -法 控 比 从 事 无 理 数 的 研究 ， 他 的 所 合作 图 方面 的 著作 
也 已 从 所 局 知 。 但 是 他 的 著作 的 特殊 重大 意义 却 在 于 ， 引 起 了 阿 
尔 -法 拉 比 的 同时 代 人 对 亚 里 士 多 德 著作 的 关注 ,这 就 促进 了 一 系 
列 专门 学 术 著 作 的 出 现 。 | 

FTV WIB ES KLEAR AEA FRK ЦЕ ЕЕ 
Я AMR- be S 2 4973—1048), AAT EERME Нан 
的 科学 创造 者 的 行列 。 阿 尔 - 比 鲁尼 诞生 于 花 喇 子 模 的 首都 拾 阶 
(现在 苏联 乌 兹 其 克 的 比 鲁 尼 城 ;}。 他 在 印度 生活 多 年 ， 在 那里 他 
第 一 个 向 印度 学 者 介绍 了 希腊 数学 家 和 天 文学 察 的 著作 ， 说 出 了 
许多 在 那 时 先进 的 科学 思想 ， 这 些 思想 经 过 500 年 后 才 在 文艺 复 
兴 时 代 欧 洲 科学 家 的 著作 里 得 到 发 展 。 他 写 的 著作 超过 150 部 ， 
其 中 三 分 之 一 属于 天 文学 著作 。 他 的 论文 《天 文学 的 钥匙 》 直 到 现 
在 还 没有 发 现 。 但 是 ¢ 星 的 科学 初 院 》 一 书 保 在 了 下 来 ， 它 的 内 容 
是 通俗 地 叙述 数学 ,天 文学 和 星相 术 的 原理 。 在 他 的 4 关于 求 贺 的 
茧 》 一 书 里 ， 把 一 系列 原来 的 方法 与 从 几何 和 三 角 中 得 来 的 证 阴 ， 
_ 作 了 详细 的 研究 。 在 长 篇 的 题 为 《 马 苏 德 规律 》 的 论文 里 ， 阅 述 
TSERTA NEJEM, MZAA БУНЕВА Ну 
方法 。 阿 名 -比重 尼 的 著作 《解释 的 书 》， 其 中 保留 下 来 的 两 章 
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专门 介绍 了 刀 何 和 算术 的 基本 概念 。 阿 尔 - 比 鲁 尼 的 大 基 著 作 ， 
哲学 著作 和 内 容 来 汉人 类 知识 备 个 汶 面 的 科学 著作 ， 引 起 了 人 们 
很 大 的 兴 超 。 顺 便 提 一 下 ， 从 这 些 著 作 中 ， 我 们 知道 了 他 的 世 
AMERA RENEE ЧЕ ЗЕ ЗНО RA EAMA АВЕ, RN 
ХИН E KEREP E FFA E bl i pR rp t, EE 
太阳 为 中 心 的 学 说 。 阿 尔 - 比 鲁尼 的 著作 几乎 包括 了 整个 知识 领 
域 ， 在 他 的 那个 时 期 ， 阿 控 伯 的 东方 人 们 都 研究 她 的 将 作 。 大 约 
1000 年 前 ,他 写 出 了 题 为 《前 非 的 文献 少 的 论文 ,内 中 叙述 了 不 同 
民族 的 计算 时 间 的 方法 ， 显 示 作 者 在 天 文学 和 数学 方面 有 高 深 的 


知识 。 


中 亚细亚 大 民 进 一 步 发 
展 数学 受到 很 大 的 延缓 ， 因 
为 便 们 的 国家 既 大 西方 ， 又 
从 东方 遭受 了 残酷 的 入 侵 。 
1055 年 , 巴格达 被 土耳其 人 
征服 。1256 年 , 蒙古 的 征服 
ARA РОВ ЛИ 
у в, НЕ 
инж E TKA 
都 。 在 这 个 城 果 有 非常 出 色 
的 天 文 台 ， 建 立 这 个 天 文 台 
的 发 起 人 是 大 数学 家 和 天 六 
学 家 纳 速 拉丁 ' 阿 特 - 图 西 C1201—1274 或 1277》。 他 是 把 天 文学 
的 者 推广 到 整个 亚 组 亚 的 创始 人 ,在 天 文学 方面 有 着 很 大 的 功 镇 ， 
向 时 对 数学 来 说 , 筷 又 艇 了 很 多 工作 。 在 闭 时 , 殉 儿 里 得 的 著作 给 
了 他 最 好 的 启示 。 纳 速 拉丁 ` 阿 特 -图 廿 对 欧 几 里 得 的 * 原 本》 发生 
ЭХО, ПГЗ ТОЕ ЛЬ Е Е ла, ИК ЛОН ЕЕ Т 
RIWIPE. ЕНУ КУТЕ НЕ, ЕТК ЛИН РА 
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线 假设 @ 的 说 明 作出 了 尝试 。 纳 速 拉丁 -阿尔 -图 西 顺便 得 出 平行 
线 的 许多 结论 ， 为 进一步 发 展 平行 线 理论 起 了 很 大 的 作 月 。 

阿 特 -图 西 在 《关于 四 个 完全 拥护 者 的 论文 》 的 著作 里 给 出 了 
妹 面 三 角 的 原理 。 这 部 著作 ,除了 理论 之 外 ,还 有 一 项 意义 ,就 是 将 
三 角 作 为 数学 知识 的 一 个 独立 部 分 加 以 妃 述 。 

在 十 五 世纪 上 学 叶 ， 卓 越 的 乌兹别克 的 政治 察 和 学 者 元 鲁 伯 
在 撤 马 尔 汗 建立 了 极 好 的 天 
文 台 @ 。 在 这 个 天 文 台 工作 
的 伟大 的 学 者 、 数 学 家 之 一 
是 阿尔 -水 西 ( 出 生日 期 不 
详 ， 死 于 约 1436 年 )， 他 是 
大 约 在 1420 4E pi JE $ AAR 
请 来 的 一 位 伐 设 数学 家 。 他 
写 出 了 大 量 的 数学 和 和 天文 
学 的 著作 。 其 中 对 发 展 数 
学 有 特别 重要 已 义 的 是 《 算 > 
Жо жиме N 
№». 


ВЕН 2 —, ПЕТЕР, 
在 阿尔 - 卡 西 写 于 1428 ЗЕМ КАКА ОН, мон 
进位 制 分 数 。 在 这 篇 论文 里 ， 他 把 贺 周 长 与 直径 前 比 不 仅 用 六 十 
进位 制 分 数 表示 ,也 用 十 进位 制 分 数 义 示 。 辐 时 在 这 篇 论文 里 ,说 
明了 十 进位 制 分 数 怎 祥 进行 张 法 和 除法 运算 。 

К-Ж: ЖЕ Ш, ИАТА 
ВН, НЕА ЕЕ НЕ ЕЕ НОЕ. 5 

D 在 阿 特 -图 西 以 前 ，, ЕВА ЕТШЕ Л а НН РЕ ИИ 

© TEPER THA AAWA GAERA) РИА. ЕРИНО F(B. Д. 奇 
HERRIE) 

© PANER. TEAR- RAMD В ARA BE tE 
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了 把 分 数 中 的 整数 部 分 从 分 数 中 分 离 出 来 ， 他 使 用 了 不 同 的 方 
法 。 有 时 他 利用 生 直 绕 把 整数 部 分 与 分 数 部 分 分 开 ， 同 时 在 第 一 
部 分 上 面 加 注 “ 整 的 "?。 在 另外 的 情况 下 ,第 一 部 分 用 黑 墨 水 写 ,而 
第 二 部 分 用 红 墨 水 写 。 有 上 坚 场 合 下 ， 在 每 个 数字 前 上 面 写 出 它 的 
数位 。 阿 尔 - 卡 西 在 实践 中 引入 了 十 进位 制 分 数 ,显然 为 了 使 让 大 
人 信 知 道 这 个 问题 , 记 以 他 的 数学 论文 比较 道 俗 ,更 易于 理解 。 他 
自己 写 道 :用 证 进位 制 分 数 表 示 图 的 周 长 与 直径 药 比 ,目的 是 为 了 
使 “不 晓得 天 文学 家 用 六 十 进位 制 计算 的 人 能 够 掌握 十 进位 制 分 
数 。” 阿 尔 ~ 卡 西 引进 十 进位 制 分 数 后 也 十 分 注意 用 把 数 四 会 玉 入 
的 方法 使 计算 简化 ,路 去 在 计算 时 没有 意义 区 数位 。 

在 《算术 的 钢 吓 》 里 有 任意 自然 数 寡 的 二 项 展开 式 。 阿 尔 - 卡 
本 为 了 把 数 开 任 意 次 方 而 运用 这 种 分 解 。 就 在 这 里 ， 我 们 发 现 有 
近似 计算 任意 次 根 的 式 子 ， 那 时 他 的 前 春 只 有 计算 平方 根 那 种 类 
型 的 表达 式 。 阿 尔 - 卡 西 以 前 的 作者 的 近似 开 方 ,可 以 表示 成 现在 
的 公式 ; 


ГОД рх — 
М Ата А + гут 


而 阿尔 - 卡 西 的 表达 式 ,可 以 用 公式 写成 ， 


JEES р НИ 
М А +а wA TI 


在 4 算术 的 钥匙 》 昌 ,阿尔 - 卡 西 还 给 出 了 各 种 类 型 的 许多 有 趣 
的 题目 。 为 了 评论 这 些 题目 ,我 们 摘出 其 中 几 例 。 

1. 我 们 秀 求 出 这 样 的 数 , 把 它 加 倍 , 再 加 上 1, 把 和 乘 以 3, 再 
加 上 2, АЛЕ 4, Ш 2, 48295. 

Ж. 阿尔 - 卡 西 对 这 个 题目 作出 三 种 解法 ; 代数 解法 , 即 用 * 还 
原 和 对 消 ” 的 方法 解 方 称 。 然 后 用 到 求法 。 最 后 用 一 重 假设 原理 
药方 法 。 

2 人们 走 进 兹 殉 ,第 一 个 人 摘 下 -一 个 石榴 ,第 二 个 人 摘 二 个 ， 
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第 三 个 人 摘 三 个 , ИН, 即 给 每 一 个 人 增加 一 个 。 后 来 , 所 有 
的 石榴 都 摘 尘 ,平均 分 配 , 每 个 人 得 到 六 个 石榴 ,请 问 人 数 是 多 少 ? 

3. ЖТ ЬЕ РАБАТ, К 20 А, О 男 一 棵 
#8 25 М, ОМЕН НЕ 6 60 肘 。 它 们 之 间 有 一 条 酒 或 
者 水 池 。 在 每 一 棵 棕榈 上 停留 一 只 乌 ,它们 看 见 水 中 有 一 迷人 鱼 ,于 
是 都 向 着 鱼 的 方向 用 相同 的 速度 沿 直线 发 去 ， 辣 时 获得 了 鱼 。 它 
们 飞行 相遇 在 两 树 根 之 间 的 直线 上 。 我 们 想 要 求 出 ， 每 一 愉 岛 飞 
行 了 多少 肘 , 以 及 它们 原来 的 地 点 和 相遇 地 点 之 间 的 距离 ,也 就 是 
鱼 的 所 在 地 与 每 棵 树 根 之 间 的 芷 离 。 

在 《圆周 的 论文 里， 特别 注意 确定 回 周 长 与 直径 的 比 ， 太 察 


知道 ， 阿 基 米 德 提出 z WAETH, 并 且 为 了 得 到 这 个 数 , 他 使 


用 了 图 的 内 接 和 外 切 正 96 边 形 的 周 长 代 替 圆 的 周 长 。 阿 尔 - 卡 西 
使 用 阿 基 米 德 的 方法 , 利用 外 切 和 内 接 正 3x22 边 形 ， 即 多 边 
形 的 边 数 是 800335168。 当 然 , 这 使 阿尔 - 卡 西 能 够 获得 更 加 精确 
的 < 的 值 。 根 据 他 的 计算 把 结果 表示 成 十 进位 制 分 数 ， 得 到 的 什 
Æ 2a = 6.2831853071795865, 在 这 个 式 子 里 ,# 共有 17 位 正确 的 
十 进位 制 数字 。@@ 

我 们 向 短 地 评论 了 中 亚细亚 和 近 未 各国 数 学 的 发 展 ， 可 以 得 
出 结论 ,这些 国 家 的 人 民 对 数学 的 发 展 给 予 了 进步 的 影响 。 同时 ， 
主要 的 成 就 是 , 他 人 创立 了 把 方程 作为 一 门 科学 的 代数 学 ,并 把 三 
角 学 作为 数学 中 的 独立 分 支 来 作 深入 的 研究 。 除 此 之 人 外， 地 们 重 
要 的 成 果 是 ;简化 了 计算 .发展 了 近似 计算 的 方法 、 开 方 .建立 了 十 
进位 制 分 数 ,以 及 其 他 等 等 。 


Ф НЕК РЕНИ. АНН, ОЖ, р: 
O ЖЕНЕ ЯРУ (429—500), HRH MAS r КАНЕ 
3.1415996 Pi 3.141527 VI, HT = Е 113 : 密 宁 位 要 比 欧 洲 早 一 
于 多 年 。- 一 - 泽 者 注 | 
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西欧 数学 家 在 数学 领域 内 
独立 发 现 的 最 初时 期 


有 从 十 二 世纪 开始 ,在 西欧 长 时 期 的 停滞 以 后 ,对 整个 科学 的 兴 
趣 , 特 别 是 对 数学 ,出 现 了 某 个 高 潮 。 这 个 高 潮 说 明了 一 系列 社会 
经 济 的 和 政治 的 情况 ,其 特点 是 在 西欧 大 窗 数 国家 里 , 最 终 形成 了 
封建 关系 的 时 代 , 城市 成 为 手工 业 和 商业 中 心 发 展 的 时 代 。 — 

在 十 一 世纪 以 前 ,封建 社会 主要 是 由 两 个 阶级 组 成 :封建 大 地 
主 与 农奴 和 半 农 奴 的 农民 。 农 民 在 自然 经 济 的 统治 时 期 ， 用 实物 
产品 和 农村 手工 业 的 简单 制品 (布匹 .铁器 等 等 ) 给 封建 主 交 租 赋 。 
从 十 一 世纪 起 ， 随 荐 技术 开始 发 展 ， 从 农民 中 间 分 离 出 一 些 手艺 
人 ,就 是 各 种 手艺 的 专家 。 他 们 赎 免 了 自已 被 统治 的 地 位 ,断绝 了 
与 多 村 的 联系 , 迁 往 城市 ,在 那里 他 们 的 生产 品 渐渐 地 成 为 城市 市 
场 的 商品 。 农 民 也 将 农产品 合 到 城市 的 集 市 上 去 交换 或 出 卖 ,在 十 
一 世纪 以 前 ,只 是 行政 机 关 或 者 军队 为 中 心 的 城市 ,就 这 样 地 成 为 
商业 和 手工 业 的 中 心 ,有 着 经 济 意义 。 上 成 市 人 口 也 因此 急剧 增长 。 
然而 ， 坎 业 的 迅速 发 展 和 城市 的 繁荣 使 阶级 矛盾 尖锐 迎 来 了 。 集 
市 上 大 量 的 商品 ， 其 中 包括 从 东 罗 马 帝 国 (拜占庭 ) 和 有 从 东方 各 国 
运 来 的 客 化 品 ， 引 起 了 封建 主 欲望 的 增长 。 小 封建 主 从 土地 收入 
来 说 ,已 经 不 灶 用 度 ,需要 增加 新 的 土地 。 为 了 增加 实物 租 贼 而 压 
制 农民 ， 忆 及 后 来 的 增加 货币 地 租 , 都 濑 起 了 农民 的 人 愤慨。 此外， 
农民 自己 也 但 受 了 了 歉收， 经受 了 极端 的 贫困 。 大 封建 主力 求 使 自 
己 的 收入 能 成 人 地 增加 ,他 们 不 仅 用 押 取 新 土地 ,而 且 用 取得 新 市 
场 的 方法 ,以 便于 销售 已 到 他 们 手 里 的 农民 的 劳动 产品 。 

十 一 进 纪 求 ,上 述 整 个 情况 促使 组 织 了 财 谓 向 东方 的 * 十 字 军 
远征 ?>。 由 于 无 主教 会 行 祝 福 仪式 ， 这 些 远 征 莹 上 了 染 教 的 形式 ， 
ПЯТЕН < ЕН” АЕ” Р Ba w iB 
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Ж. FNE, Р-Р ИЕ iat a: By ЭЕ, ТИЗЕ 
WER: BIE GKIRE, ERR BUKU, 以 及 取得 
PRERESI. 


КВА, РЯ Е СМАР 


СНЕ, ТЕК ЖЕ, 

出 于 高 业 贸 易 和 一 系列 的 十 字 军 远征 (从 1096 年 到 1270 年 )， 
КК ЛЕ ТЕ ОЕ. НЕТ ЖЖ 
ЛМЕ Е. РУХ t ug ТОНЕ е ЛЕ 22 ЛЕ BS 

特别 是 欧洲 商业 的 扩大 , 带 来 了 相当 复杂 的 计算 ,这 种 情况 促 
进 了 欧 济 数学 的 发 展 。 关 于 票据 的 复杂 运算 ， 不 同 民族 各 种 货币 
本 位 制 的 换算 ,商品 流通 等 要 求 复杂 计算 的 必要 性 ,这 都 引起 了 特 
萄 方式 生产 和 计算 方法 的 需求 。 

在 这 个 时 代 里 ,欧洲 产生 和 使 用 了 三 重 法 网 : 连 比 法 则 .混合 
法 则 和 共和 他 法 则 。 出 现 了 希腊 和 阿拉 伯 数 学 著作 的 译本 。 在 欧 浙 
产生 了 第 一 批 学 者 一 一 数学 理论 察 。 意 大 利 学 者 列 奥 A E E 06 
P, Z uU Я Sa 383 ВЕТ ТАЕ (24 1170—1228 以 后 ) ,可 以 作为 一 
个 例子 。 列 奥 纳 多 的 父亲 ， 曾 在 属于 比萨 商行 所 有 的 阿尔 及 利 亚 
海外 商 站 工作 。 列 商铺 才 ， 斐 波 那 契 在 阿尔 及 利 亚 受到 教育 。 由 
TAILERS, ХЕХ, ЖИ, В, ИНН В И 
行 , 获 得 了 数学 方面 的 知识 以 后 , 他 决心 写 一 本 介绍 带 有 数学 原理 
的 * 冬 丁 民 族 " 的 书 ， 合 他 能 比较 成 功 地 作出 与 数学 计算 有 关 的 商 
亚 计 算 。 

这 本 书写 成 于 1202 Æ, ИЯ. НЕ 1228 年 
把 这 本 书 加 也 补充 ,作为 修订 本 出 版 。 在 这 本 书 里 ,采用 了 印度 的 
数字 和 和 零 , 撤 述 了 基于 整数 和 分 数 的 很 多 实用 的 计算 方法 , 解 大 开 
平方 和 和 天 立方 的 方法 。 书 中 还 有 求 商 咒 价 格 的 “主要 方法 ”的 法 
Пар, ERE SEEN, AARTEN, И, 连 比 法 则 , ДАМ 
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确定 金属 样品 的 方法 。 其 次 有 一 章 《 关 于 算盘 问题 y》， 实 质 上 它 竹 
И ИЕН, АЖ AKRE BE Еу НА 
二 重 假设 原理 的 问题 。 列 奥 纳 多 用 “物品 ?一 词 表示 未 知 数 ， 这 
AEON RR. 在 问 一 章 里 。 介 绍 求 平 方 根 和 立方 根 的 方 
法 ， 同 时 还 研究 了 根 式 的 算术 和 运算， 以 及 用 几何 的 方法 解释 形 为 
a ka 的 二 项 式 的 运算 。 列 奥 纳 多 把 这 种 形式 的 表示 式 叫 做 二 项 
式 , DMR G-A 203 D З -v5 的 运算 , Я 
， z 。 的 面积 。 为 此 作 一 个 矩形 ,使 它 的 边 аа 
Ятар 的 长 度 分 别 为 6 тз 《图 18) 。 sam 
d; 7 ЖЕНА de 和 加 分别 等 于 w26 
4 \5 。 过 点 e 和 点 作 直 线 分 别 平 行 于 矩形 
E e 的 边 , 这 样 又 得 到 一 个 矩形 , 它 前 面积 就 是 
ЖИРКОВ, | 

#|5L а а CARER ЛАУ ВЕ 
ER. ЕЗЕР ЕСА EE ОА, ИН ЧЕ 
TSERE. НЕВЫ, 列 奥 纳 多 用 表示 
线段 写法 的 字母 所 表达 的 量 来 送 算 ， 

列 奥 纳 多 的 书 里 也 有 代数 问题 和 阿尔 - 花 喇 子 模 那 种 形 滤 的 
比例 的 理论 。 他 在 解 二 次 方程 时 象 阿 尔 - 花 喇 子 模 一 样 ,没有 承认 
负数 根 , 但 是 我 们 从 他 的 一 个 题目 里 发 现 , 对 负 的 量 有 某 些 障 示 。 
题目 是 需要 求 属于 若干 人 的 货币 的 和 , 列 奥 纳 多 解 完 这 道 题 时 ,得 
出 一 个 结论 , 解 是 不 可 能 的 , “除非 认为 , 其 中 -一 个 人 有 负债, 而 不 
是 钱财 "。 

《算盘 书 》 为 欧洲 读者 提供 了 东方 各 国人 民 所 获得 的 数学 知识 
МУЗА, 在 这 方面 它 有 着 重大 的 意义 。 此 外 , 在 这 部 著作 里 , 列 奥 
纳 多 第 一 个 在 欧洲 开始 应 用 代数 解 几何 同 题 。 同 时 ， 他 较 出 色 地 
理解 了 算术 、 代 数 、 几何 有 状 相 互联 系 , KERZ HAA НОЕ 
8”. 
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除了 《算盘 书 3 以 外 , 列 奥 纳 多 还 写 了 几 本 其 他 的 数学 著作 , 同 
时 我 们 在 代数 性 质 的 著作 星 发 现形 如 


2+ 10х = 20 


， 的 三 次 方程 有 趣 的 近似 解法 。 列 奥 纳 多 给 出 了 这 个 方程 的 答案 精 


确 到 六 个 60 进位 制 的 记号 。 在 同一 部 疮 作 里 还 有 不 和 定 方程 的 题 
目 , 列 奥 纳 多 对 不 定 方程 给 出 了 特殊 的 解法 。 

IRAE 1220 年 的 纯 几 傈 著作 之 一 《实用 并 何 》 有 着 重 
大 的 意义 。 他 在 这 本 著作 中 运用 了 欧 几 里 得 和 希腊 其 他 作者 的 作 
Bh, WARWAS: 求 平 面 上 直线 图 形 的 面积 国 的 度量 、 ЯР, 
球 和 痢 柱 。 顺 便 提 一 下 ,在 《实用 几何 》 里 ,对 长 方 体 一 条 对 角 线 的 
平方 等 于 其 三 度 的 平方 和 的 问题 作出 了 证 明 。 膛 作出 了 海伦 定理 
和 三 角形 三 条 中 线 机 变 于 一 点 的 性 质 的 证 阴 。 在 这 部 着 作 轩 还 发 
更 有 利用 代数 演算 秀 几 何 作 图 题目 。 鲍 如 ， 利 用 代数 方法 解 这 样 
一 个 题目 ， 在 等 近 三 角形 里 内 接 一 个 正方 形 ， 正 方 带 的 一 条 过 在 
这 个 三 角形 的 底 边 上 。 

共 十 世纪 开始 ,罗马 人 滤 阿 齐 所 改进 的 算盘 计算 ,在 数学 计算 
中 得 到 广泛 的 推广 ， 后 来 又 得到 赫 伯 特 药 理论 根据 。 这 种 计算 的 
拥护 者 , 象 以 前 所 谈 到 过 的 那样 ,获得 了 算盘 派 的 名称 。 但 是 从 欧 
洲 出 现 束 方 国 疹 数 学 察 著作 的 译本 起 ， 使 用 零 的 印度 数字 拥护 者 
的 方法 和 数字 位 值 制 的 方法 ， 是 与 算 符 派 使 用 的 计算 方法 相对 立 
的 。 第 二 个 派别 的 代表 叫做 算术 算法 派 。 毫 无 县 问 ， 应 该 认为 算 
术 算 法 派 的 方法 是 先进 的 ,因为 他 们 在 许多 方面 都 超过 了 算盘 派 。 
算盘 派 不 使 用 零 ， 他 们 只 在 特殊 情况 下 开 二 次 方 ， 而 那 时 算术 算 
法 派 忆 能 自由 地 开 三 次 方 。 最 后 算盘 派 在 自己 的 计算 里 遵循 起 源 
于 罗马 的 十 二 进位 制 分 数 ,而 算术 算法 派 采 用 六 十 进位 制 分 数 ,其 
优点 是 写法 方便 。 . 

随 着 作者 作品 的 不 断 传 播 ， 算 盘 派 的 方法 失去 了 意义 。 列 瑞 
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HERRIETARA EEH E. ПИ СН 
P. BE PERH ARRE D ЭЕ T Ra AIEA 

УЕ ЕО y A, JU Uku ЛИНИЯ E 
们 的 大 客 数 著作 里 没有 任何 新 的 观点 ， 因 为 作者 的 思想 受到 天 主 
教 教 会 的 经 院 上 哲学 棚 锁 的 束缚 。 

在 这 一 世纪 里 某 些 欧洲 国家 所 建立 的 外 部 条 件 ， 也 不 能 促使 
科学 自 出 发展。 在 英国 和 法 国之 间 ， 从 1337 年 到 1453 年 的 百年 
战争 ， 使 这 两 个 国家 遭 到 延续 破坏 。 欧 济 流 传 的 鼠 疾 给 它 的 居民 
带 来 了 不 可 估计 的 灾难 。 

ЗЕНА АН K FE 383; Sp АН, Г (1290—1349) 
是 十 四 世纪 著名 数学 家 之 一 。 他 号 了 《抽象 几何 》 一 书 。 在 这 部 著 
作 里 ， 布 拉 瓦 了 十 分 注意 对 性 状 多 边 形 和 等 周 图 形 的 研究 。 他 建 
立 的 下 列 原 理 很 有 趣 。 

在 等 周 长 的 多 迪 形 中 ， 角 的 个 数 较 多 的 那个 多 边 形 具有 最 大 
的 面积 。 

在 顶点 数 相同 的 等 周 长 的 多 边 形 中 ,等 角 包 边 形 的 面积 最 大 。 

在 等 周 长 和 等 前 密 边 形 中 ,如 果 有 相同 的 顶点 数 ,那么 等 过 多 
边 形 的 面积 最 大 。 

在 等 周 长 的 图 形 中 ,图 的 页 积 最 大 。 

此 外 ， 布 拉 瓦 丁 补 写 了 去 欧洲 实 戏 时 他 从 东方 人 那里 异 用 来 
的 三 角 和 概念 的 序言 。 他 和 运用 表示 正切 和 你 切 的 丢 念 ， 并 抬 它 们 命 
ÆA umbra versa” 和 “umbra recta”,。 就 是 在 他 所 研究 的 史料 里 
RRK AR W ER. 

ERATE FIERE EM" М (1323— 
1382) 是 十 四 世纪 又 一 位 杰出 的 数学 家 。 在 他 的 著作 里 第 一 次 发 
现 分 数 千 的 慨 念 和 它 的 表示 法 。 可 基 这 种 堵 的 写法 要 占 很 大 的 地 


Ф ена» 里 , 齐 奥 纳 匀 没有 把 作为 计算 工具 的 算盘 给 予 记载 。 某 些 历 见 学 
RUAA, 在 这 里 "算盘" 一 问 应 当 型 解 为 整个 计算 的 数学 。(B, Д. ЕЕ) 
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信 。 这 种 守法 没有 保存 到 我 们 的 时 代 。 

Е РАН, о С Е Д Г ЫЕ АА к 
HATE. ЛЕА НЛ ТАТА, К (longitudo й 
Clatitudo), Я ТДА ту Н РАУС ЛИРА ЈИ, tB A 2 
用 于 考 嵌 自 然 现象 。 

中 世纪 后 期 数学 家 对 汕 代 作者 的 著作 所 产生 的 兴趣 ， 以 及 由 
些 引 超 欧 洲 学 者 独立 的 创作 得 到 发 展 ， 特 别 在 十 五 世纪 和 二 六 世 
纪 ， 这 些 情 涡 有 力 地 反映 出 来 了 。 当 在 特殊 的 政治 和 经 济 的 条 件 
影响 让， 欧洲 进入 了 一 个 获得 科学 和 文艺 复兴 时 代 和 名称 的 历史 时 
期 。 


科学 和 和 艺术 复兴 时 期 


从 十 五 世纪 中 期 到 十 六 世纪 末期 ， 这 段 时 期 称 为 文艺 复兴 时 
期 , 它 的 特点 是 ,西方 和 欧洲 中 部 一 系列 国家 的 科学 和 艺术 的 发 展 
有 了 很 大 的 高 涨 。 有 些 作者 认为 ， 这 个 时 期 的 主要 特征 是 十 罗 马 
的 科学 和 艺术 的 复兴 ， 它 的 出 现 是 由 于 对 古 希 腾 和 罗马 的 文化 产 
生 了 兴趣 的 结果 ,实际 上 ,这 种 进 具 说 明了 社会 经 济 有 了 较 大 的 进 
展 ， 这 是 由 车 间 生 产 进 入 新 的 社会 制度 并 以 此 取 已 宸 亡 的 封建 制 
庶 所 决定 的 。 这 种 新 的 社会 制度 是 与 新 生产 关系 相 适 应 的 资本 主 
义 制 度 。 从 十 五 世纪 起 ,新 的 阶级 , 即 与 封建 制度 进行 阶级 斗争 的 
资产 阶级 开始 迅速 地 发 展 起 来 ,这 个 时 期 的 特点 是 ,以 车 间 手 工业 
生产 代 株 工场 下 工业 。 在 工业 中 使 用 了 最 简单 的 机 器 (水 轮 , 改 良 
的 织 布 机 ,以 后 的 济 风 仪 , 挖 土 机 、 起 重 机 等 等 ), 这 就 需要 知道 综 
合 技 术 知 识 ,就 要 进行 计算 和 解决 一 系列 机 械 的 和 数学 的 问题 。 工 
场 手工 业 的 发 展 ， 大 幅度 地 增加 了 工业 产品 的 数量 。 资 产 阶级 为 
了 推销 这 些 产 品 不 得 不 扩张 自己 的 市 场 网 点 ， 这 就 促进 欧洲 人 人 导 
殉 和 开辟 新 的 国土 。 1492 年 热那亚 人 克 里 斯 多 芬 : 哥伦布 (1451~ 
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1506), 希望 找到 通 向 欧洲 人 所 向 往 的 宣化 的 印度 的 一 条 捷径 , 他 
航行 到 新 太 陆 的 海岸 ， 即 凿 源 大 陆 。 稍 上 晚 一 些 时 候 (1497~1498) 
葡萄 牙 人 人 夸 斯 夺 " 达 : 伽 马 (1469~1524) 从 南方 绕 过 非洲 开辟 了 一 
FAEK, MER AAR e (24 1480 一 1521) 完 
成 了 第 一 次 的 环球 旅行 。 

这 些 发 现 大 天 开阔 了 欧洲 人 的 视野 ， 并 激 起 了 科学 家 的 求知 
欲望。 航海 技术 的 发 展 引 起 需要 大 量 计算 工作 和 综合 的 天 文学 知 
识 的 进一步 发 展 ， 正 在 兴起 的 资本 主义 工业 技术 也 要 求 天 文学 进 
一 步 的 发 展 。 阿 时 ， 那 时 候 欧 洲 的 数学 不 能 充分 地 为 兴起 的 需 覆 
上 服务， 算术 计算 技巧 过 分 物质 ,代数 的 符号 守法 还 没有 发 展 起 来 ， 
而 借助 代数 符号 可 以 容易 地 使 代数 普遍 化 。 欧 洲 的 三 角 沧 还 处 于 
萌芽 时 期 。 所 有 这 一 切 迫 使 学 者 走 上 新 的 探索 数学 的 道路 。 复 兴 
时 期 对 数学 来 说 ,主要 是 发 展 解 方程 方法 的 符号 体系 ,把 三 角 学 作 
为 完整 独立 的 数学 分 支 固定 下 来 ， 到 复兴 的 末期 形成 了 完整 的 对 
ЖЖ. 

а Ка, AXEL, AEAT AE 
FAKER НИЯ HERRA РЯДЕ AEREE 
义 倾 向 性 实验 的 天 主教 教会 控制 下 解放 出 来 而 奋斗 ， 人 文 主义 同 
样 也 促进 了 复兴 时 期 各 项 科学 的 顺利 发 展 。 人 文 主 义 宣布 新 的 原 
则 ,对 人 和 对 无 穷 无 尽 精神 力量 的 信念 是 这 些 永 则 的 基础 。 

1438 年 约 输 - ПЕ (bq 1400 一 1468) 发 明了 铝 字 , 即 印 刷 用 
的 字母 ,并 在 1453 年 诞生 了 第 一 本 铅 印 的 书 。 从 此 , 为 在 欧洲 传 
播 科 学 知识 开 吕 了 广阔 的 前 和 途 。 

也 是 在 1453 年 ,希腊 ~ 罗马 帝国 的 首都 ( 保 斯 坦 布尔 ) 被 土 耳 
其 人 盆 占 了 ,后 果 之 一 是 ,许多 帝国 的 居民 携带 着 希腊 和 多 马 学 者 
的 手稿 ， 逃 跑 到 西欧 一 些 国家 。 欧 小学 者 在 许多 场合 下 第 一 次 能 
够 了 解 这 坚 手 稿 。 他 们 在 研究 这 些 手 稿 之 后 ， 就 能 够 为 欧洲 的 科 
学 作出 许多 结论 。 
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上 述 社 会 经 济 的 和 政治 上 的 条 件 ， 使 复兴 时 期 欧洲 数学 家 的 
тнг, 

在 德 党 志和 意大利 最 早出 现 复兴 思想 的 传播 ， 后 来 又 在 西欧 
其 他 国家 和 中 欧 部 分 地 区 得 到 传播 。 

第 一 扼 铅 外 的 数学 书籍 在 德 意 孝 测 现 了 。 在 1482 E ВИТ 
SAAR о 瓦 格 涅 尔 编写 的 算术 。1489 年 在 莱比锡 也 印刷 了 扬 - 
韦 得 曼 的 数学 书籍 ， 书 名 为 《各 种 贸易 用 的 最 优 速算 法 》。 在 数学 
Е, АКН РОННИ, ЛЕ 
яж Е, ео Гу У, АОВ 
ТЕН, КАЕ Ур ЫА Н АЕ НО А. BPA 
个 部 分 专门 介绍 几何 问题 。 在 这 一 部 分 中 有 许多 有 趣 的 问题 。 例 
如 ， 根 据 已 知 王 角形 的 三 条 边 计 算 它 的 面积 ， 就 是 海伦 公式 的 推 
导 。 已 知 三 角形 的 底 边 ,高 和 和 底 边 被 高 分 成 的 小 的 线段 ,推导 求 三 
角形 外 接 圆 半径 的 法 则 。 

在 瓦 阁 湿 尔 和 韦 得 显 的 著作 里 ,首次 遇 到 符 另 “+ "“、“-”, 这 
个 情况 对 发 展 数 学 符号 体系 具有 特殊 意义 ， 关 于 这 些 符 号 的 来 源 
存在 着 各 种 看 法 ,很 难 断 定 那 一 种 说 法 是 正确 的 。 根 据 其 中 的 一 种 
说 法 ,这 些 符 号 是 从 商 业 实 践 中 借用 的 。 大 罕 都 知道 , 酒 商 在 从 大 
桶 里 出 售 酒 时 ,用 横 线 条 标 出 从 桶 里 减少 了 多 少 酒 , 当 棋 里 酒 前 销 
ЕЯ ЈАКИ, Я Гленн TELET., НН 
把 厌 来 做 的 横 线 标记 划 掉 。 这 样 得 到 的 结果 是 ,在 减 的 时 候 ( 即 把 
桶 蛙 的 酒 合 芥 时 ) 就 出 现 符号 “一”"， 而 在 加 进 的 时 候 ( 即 往 酒 桶 里 
ев НИЕ +”, 

НИР, Ве, Ком 
家 。 这 个 名 称 是 从 意大利 的 cosa МЖК, “и”, 
个 时 翌 的 数学 家 用 这 个 词 表 示 未 知 数 。 因 紫 ，xoecKe? 一 a km 
ИЕ RA a. де ЛИ Kossische Kunste 
ж). 


113 


FERAHA FR h За ЕЛУ Е ИИ. В, 

DE DE Ba Së HI 38 HR DS $£ ля By 23 #@ + 28 01 
(1436—1476) ЕД5 ра Pie, Им ЗЕЕ НАХ 
усе ТЕК Е Ф, ЕЗ Е Dr R E JF Es wb 
(14231461) К, ЛЕК СТЕВА S 0 К ОС 
ЗЕЕ Е. ЛЕ Е ТЕ ЛТ, А Е Y ТАНЕ ir 
«ЕЕ Еу, 

«ети Аа ЖАА ЕК ВЕРЕ, ЗЕМ 
HAT, З 9—1 с нЕ ТЕЧЕ Е achi E Jl 
ИЖС. ВНЕ By eqe pÑ 10000000 份 ,因而 能 用 
ЯВ КАРЕ, 3+ Н.Я je 8 АЛ. MEZARA 
只 在 使 用 直径 和 学 径 的 情况 下 ,和 才 采 用 十 进位 制 分数 , 而 在 另外 的 
情况 下 ， 他 则 使 用 认 二 进位 制 分数 。 因 此 他 的 十 进位 制 分 数 进 入 
数学 历史 时 没有 被 人 人们 注意 ， 无 论 基 他 的 同时 民航 人 人 ， 也 无 论 基 
当时 的 拥护 考 ， ОНИ Г, НИНЕ 
角 学 的 主要 特征 。 例 如 ， 根 据 已 知 元素 给 出 任何 类 型 的 三 角形 的 
解法 。 省 里 还 列 有 三 第 信 的 表 ， 经 勒 成 功 地 编 出 了 每 阳 1 度 角 的 
正切 值 的 表 , 以 及 每 隔 1 PAKERE. 

在 纪 勤 的 书 里 还 包 会 善 其 他 数学 分 支 的 的 容 。 在 某 些 题目 里 
可 以 找到 数论 的 有 趣 的 例子 。 许 多 几何 题 采 用 了 氏 数 解法 ， 即 把 
它们 化 为 解 方程 。 同 样 有 趣 的 是 ,根据 三 角形 的 已 知 三 条 边 , 求 它 
的 外 搂 回 欧 半 径 , 并 证 明 三 角形 的 三 条 高 相 挛 于 一 点 。 在 欧洲 , 缪 
勒 的 书 里 第 一 次 出 现 了 基 天 和 芭 和 最 小 值 问 题 。 

幼 勒 问 欧 洲 介 绍 了 许多 古典 数学 家 ,并 译 出 他 们 的 作品 ,这 是 
毕 勒 在 发 展 数 学 事业 上 最 大 的 功 统 。 他 翻译 了 阿波 罗 尼 斯 、 向 基 
米 德 ,海伦 的 著作 和 托 勒 疏 的 《至 大 论 》。 


q "Швы РЕГ Regiomontanus) МАЕ “НИ”, 285] g ER: 
BECK Onigsbeyg) РЕ, . 
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НЕ ЕЕ ЖА К ЗЕ (28 1486—1567) Ву 
该 说 是 最 优秀 的 德国 检 数 学 家 。 他 出 生 于 德国 到 浙 疲 格 城 ， 霄 年 
时 期 就 被 送 到 奥 吉 斯 丁 修道 院 ， 在 那里 他 接受 了 初期 教育 。 以 后 
他 加 入 了 宗教 改革 运动 ,是 路 德 的 拥护 者 之 一 。 起 初 ,他 很 大 的 天 
赋 示 能 用 地 不 正确 的 道路 ， 教 会 的 宗教 神秘 主义 学 说 发 展 了 数 的 
神秘 主义 的 观点 ， 于 是 他 对 寻找 宗教 书 里 发 现 的 数 的 神秘 涵义 基 
本 上 发 生 了 兴趣 。 史 所 非 试图 从 这 些 数 的 关系 中 作出 实用 的 结 
论 ,他 在 自己 的 伪 科 学 论文 里 , 预言 在 1533 年 10 月 19 日 世界 将 永 
远 消灭 。 当 他 所 额 言 的 这 一 和 天， 得 界 平安 无 事 时 ， 史 提 非 次 为 震 
惊 , 他 深信 ,他 的 话 是 以 数 的 神秘 主义 为 根据 的 , 不 适合 于 现实 世 
界 的 法 则 。 此 和 外， 在 此 之 前 对 他 的 知识 不 抱 怀 疑 态 度 的 人 对 他 的 
信仰 将 会 均 失 ， 这 就 感 胁 着 他 的 威望 。 这 样 的 震惊 倒是 有 着 好 的 
一 面 。 从 那 时 起 , 喝 提 非 对 神秘 主义 的 计算 就 再 也 不 继续 下 走 , 十 
把 自己 的 全 部 精力 用 于 创作 真正 的 具有 科学 价值 的 作品 上 ， 深 化 
数学 知识 。 他 研究 了 德国 和 意大利 先驱 卷 的 数学 著作 ， 并 写 出 了 
卫 篇 数学 论文 ， 其 中 最 有 价值 的 论文 是 发 表 于 1544 年 的 《整数 算 
Ж», 

史 提 非 在 自己 的 数学 著作 中 深入 研究 了 数 的 问题 ， 其 中 对 于 
发 展 数学 最 有 价值 的 是 :引进 了 负数 和 负数 运算 : 求 自然 数 寡 的 二 
项 展开 式 的 系数 ;第 一 次 暗示 数 的 某 些 性 质 ,它们 被 后 来 的 作者 发 
展 成 对 数 的 概念 ;指数 方程 的 解法 ,还 引进 了 代数 运算 方法 的 某 些 
符号 。 

至 平 负数 ， 史 提 非 把 它 看 作 实在 的 数 来 用 的 ， 把 负数 命名 为 
“ 比 零 小 的 数 "。 这 样 的 名 称 使 许多 与 史 提 站 同时 代 的 人 困惑 了 。 
他 们 认为 ,既然 零 表 示 什 么 也 没有 ,那么 小 于 零 就 怎么 也 不 可 能 。 
TERAVA TAR aE. PRERANE DETT 
BRR, ЗРЕНИЕ TEX, AORERE E 


з: 0+ ü 0 一 G 0+ 6 0-6 


0+ 4 0— 4 0— 4 0+ 生 
0 二 23 0+ 24 0—24 0—24 
除法 : — 0424 04-24 (0—94 0—24 
0 十 6 0— ë 0+ 6 9—5 
0 十 4 0 一 4 0 一 4 Ú+ 4 


НЕВЕ Hf, Е ЖЖОТ 03k ПОЛЕ 
才 是 真正 的 数 。 关 于 零 的 问题 他 说 ， 零 是 位 于 实 正 的 数 和 芒 雇 的 
数 之 间 。 但 是 ,在 下 烈 的 说 法 中 ,他 承认 负数 存在 的 合理 性 “正如 
我 们 想象 一 个 数 有 不 同 的 根 , 恩 管 它 并 没有 这 些 根 ,但 是 这 样 想象 
对 于 在 数学 中 应 用 高 次 等 是 有 益 的 ;同样 地 ,我 们 秀 象 比 零 还 小 的 
数 也 不 是 没有 好 处 的 。” | 
在 周一 部 著作 里 ， 吕 提 非 把 两 个 数列 一 等 差 数 列 与 等 出 数 
列 一 -加 以 对 照 , 等 痊 数 列 的 公差 等 于 1, 等 比 数列 的 公 比 等 于 2, 
-4, -3,—2,—1, 0,1,2,3, 4, 5, 6, ... 
. 1 1 1 1 
' 1678’ 472° f 
并 作 了 下 列 注 释 :“ 等 尾数 列 的 加 法 对 应 于 等 比 数 列 的 乘法 @ 。 等 
差 数 列 的 减法 对 应 于 等 比 数列 的 除法 。 等 比 数列 的 自 乘 对 应 于 等 
差 数 列 的 敢 法 ,就 是 等 闫 数列 菜 项 的 催 倍 对 应 于 等 比 数列 的 平方 。 
等 比 数列 开平 方 对 应 于 等 差 狼 列 的 陈 法 { 除 以 2 一 译 者 }。” 史 提 
. 非 懂得 进一步 发 展 所 说 的 思想 具有 怎样 巨大 的 登 义 ， 但 是 仅 殷 于 
注释 :“ 因 此 , 车 是 可 以 写 出 一 本 论 数 的 不 可 忆 议 性 质 的 完整 的 新 
书 ， 我 应 该 放弃 这 一 点 ,并 闭 了 双眼 离开 。?” 这 样 一 来 , 史 提 非 接着 
产生 取 对 数 的 思想 ， 而 这 种 思想 没有 得 到 发 展 。 不 久 这 种 层 想 由 


1,2, 4,8, 16, 32, 64, = 


Ф 求 等 比 数列 任意 两 项 的 识 ， RERA ERHAN o 例如 
孙 生 Xg* 生 对 应 的 等 基数 列 的 数 是 32:8 对 应 的 数 是 372 十 3 一 5;5 TIA 33 就 是 所 求 的 
ЖЕЛАЯ, — РЕН: 
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Е RA E K REA, 
BE EE 83 L ЖОН, МРН ГОРЛА eR 
AERARMEA BI. py AE TBI RA REE, 2% 


相当 于 解 指数 方程 。 例 如 ， 需 要 把 28 除 以 大 ， 他 实际 上 是 在 解 


下 面 这 种 形式 的 方程 : 


/27\7 _ 2187 
(5) 7128 ° 
经 过 基 些 十 分 复杂 的 计算 之 后 ,他 得 到 正确 的 答案 是 x= 2 专 。 
近东 和 中 亚细亚 的 一 些 国家 ， 早 已 知道 自然 数 敌 的 二 项 式 的 
展开 式 ,可 是 在 欧洲 复兴 时 期 的 教学 作品 里 , 才 第 一 次 发 现 这 个 回 
ВИ РЯ Е ЕЕ ТН] 17 次 等 的 二 项 式 系数 的 表达 式 。 他 
求 二 项 式 系数 所 使 用 的 方法 ,可 以 妻 示 成 如 下 形式 的 天 。 


1 

1 1 

1 2 1 

1 3 3 1 

1 4 6 4 1 

1 5 30 10 5 1 

1 6 15 20 15 6 1 

1 т 21 5 в а т 1 

1 8 2° B то 56 № в 1 

1 9 3 м 26 168 м 3 9 1 


组 成 这 个 表 的 原则 蚌 这 样 的 ， 每 一 横行 都 是 从 1 开始。 第 一 
横行 由 1 组 成 ， 其 余 各 横行 的 每 一 个 数 可 以 用 把 上 行 的 数 相 加 的 
方法 得 到 :把 上 行 一 个 数 和 左边 紧 靠 它 的 数 相 加 ,就 得 到 它 下 面 的 
那个 数 。 便 如 ,第 四 横行 的 第 二 个 数 , 是 把 第 三 行 的 第 一 个 数 与 第 
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ГКЛ ЗИ. Е, АН 1 次 展开 式 的 系 
数 。 这 个 方法 的 根据 是 于 面 的 公式 ; 


Ст = Са. +C ° 


ДЕ ЛЕ АК лу И На ЕЕ ERRATE ALA tb É ZH 28, 
为 了 纵 算 术 运 算 作 上 符号 ， 史 担 非 已 能 将 + 与 ~ 的 符号 运用 Н 
ШАТ НАЖА ЛАВ. Гала УИ, 
ERKE туа, 它们 是 表示 这 两 种 运算 的 词 的 第 一 个 字母 
(multiplicatio 与 divisio), ЯЕ Н, НЯ НХ 
字母 R, 它 是 Res 一 词 开头 的 字母， 表示 “事情 ”,“ 物 品 * 区 意思。 
对 于 未 知 数 因 的 符 导 ， 他 利用 了 辈 波 那 帮 用 过 的 名 称 ， 喜 是 说 未 
知 数 的 平方 用 词 zensus ЖЖ, РЖД М”, ШЕРОН 
词 cubus, zensi-zensus, zensi cubus 等 等 表示 。 为 了 表示 各 次 
” 骤 式 , 象 所 引进 的 符号 一 样 ， 在 书写 这 些 词 时 用 洗 略 的 方法 表示 : 
z, c, zz, zc 等 等 , 史 提 非 表 示 根 号 的 符号 类 似 于 我 们 现在 所 使 用 
的 。 他 用 拉丁 字 Nabis ( 根 ) 的 第 一 个 字母 表示 根 导 , 并 伴 有 指出 
想 的 次 数 的 字母 。 例 如 平方 根 写 成 Vz, 立方 根 写成 VC, 等 等 .中 
提 非 在 《整数 算术 》 里 把 方程 写成 


116+ Vz241472— 18R— Ve6dBz aequantur 0, 


用 现在 的 符号 写 就 是 ， 
116+^/ 41472 – 18х — vy 648 х= 0, 


现在 我 们 介绍 意大利 文艺 腥 兴 时 斯 数学 的 发 展 。 首 先 应 当 说 
ХАЯА Е, 建筑 师 , 机 械 专家 和 数学 家 列 奥 
纳 多 : 达 : 共 砍 (1452 - 1519) 。 

到 奥 纳 多 的 大 部 分 生活 是 在 十 五 世纪 意大利 最 进步 的 城市 志 
罗 伦 萨 度 过 的 ， 人 文 主义 的 科学 在 这 里 达到 了 空前 的 繁荣 。 籽 的 
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СЕН aE K, Е 
RATE, ИЖЕ 
И Е ЕЕ 
安 得 列 ' 维 罗 ya В (1435 或 
1436 一 1488) 那 里 学 习 时 ,学 
会 了 数学 原理 和 透视 以 及 素 
描 艺 术 。 以 后 他 在 艺术 部 门 
工作 时 ， 监 是 在 研究 自然 界 
的 同时 也 斌 究 力 学 和 数学 ， 
这 两 个 方面 的 结合 在 复兴 时 
斯 是 非常 普遍 的 。 

ВМ 
ЗЕЕ, № ЖЕНЕ НЫ ВЕНКА Е ГАН. 

更 奥 纳 窜 的 一 切 研究 都 是 依靠 实验 ， 因 为 他 认为 实践 是 知识 
的 来 源 , 问 时 他 也 认为 ,脱离 理论 的 实践 是 没有 任何 意 义 的 ,并 说 ， 
“专心 于 实践 但 人 页 乏 科 学 的 人 ,就 浓 是 站 在 大 船上 而 没有 稻 和 指南 
针 的 掌舵 人 ;他 无 论 何 时 也 不 能 确定 航向 ,同时 ,根据 询 奥 纳 多 的 
意见 ,没有 实践 , 科学 就 不 能 得 到 发 展 。 关 于 这 一 点 , ШЕЯ 
描述 说 ; "铁器 上 生 锈 ,因为 不 予 应 用 ,………… Л, ЖИТ, 
就 会 干 测 。 

列 奥 钠 狗 . 达 : 芬 奇 对 数学 的 评价 很 高 。 这 位 艺术 家 和 科学 家 
说 : “任何 人 的 研究 ;没有 经过 数学 的 证 明 , 就 不 能 认为 是 真正 的 科 
学 。” 

在 数学 围 ,引起 列 奥 纳 儿 兴 趣 的 主要 有 下 面 的 问题 ,这 就 是 关 
于 素描 艺术 和 力学 的 问题 。 由 于 这 个 原因 ， 便 深入 研究 了 透视 理 
©, T yi aki u iE ИОАННА, НТ, 他 对 一 些 作 
图 题 采用 精确 的 作法 ,也 有 一 些 是 用 近似 的 作法 。 有 些 场合 , 届 采 
用 了 限制 条 任 ， 规 定 在 作 图 过 程 中 国 规 的 两 只 脚 张 开 的 角 保 持 不 
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变 。 此 外 ,他 对 等 积 图 形 的 作 图 问题 作 了 深入 研究 ,解决 了 与 已 知 
国 等 积 的 真 线形 的 作 图 问题 。 为 了 解 这 种 题目 ， 列 秽 纳 窗 使 用 了 
很 简单 的 方法 。 用 一 个 直 圆 柱 , 它 的 高 等 于 谋面 半径 的 一 学 ,两 个 
RERA TENRA EREKE. УЕ, 为 了 作 
出 与 已 知 加 等 积 的 矩形 , 把 圆柱 沿 着 平面 深 动 得 出 一 个 和 矩形, 它 的 
底 为 已 知 加 的 周 长 ， 高 等 于 这 个 图 半 各 的 一 半 。 在 平面 上 描 出 这 
个 圆柱 侧面 的 医 彤 ， 就 得 到 题目 的 解 。 在 列 奥 纳 多 所 解 出 的 其 他 
ЛА Ф, 发 现 有 根据 先 体 的 关 影 求 它 的 高 (根据 三 角形 概 似 )， 
求 河 的 宽度 ， 等 等 。 应 该 特别 提出 他 关于 求学 圆 的 恒心 和 四 面体 
重心 的 题目 ， 在 解法 中 有 许 儿 是 独创 的 。 列 奥 纳 多 在 求 桶 图 的 面 
积 时 扬 送 用 的 方法 , 在 较 晚 时 候 的 数学 家 中 才 获 得 了 发 展 。 

除 列 奥 纳 窗 ` 达 ' 芬 奇 外 ， 复 兴 时 期 还 有 许多 数学 家 曾 在 意 大 
利 工 作 。 他 们 对 意大利 数学 家 解 问题 的 方法 特别 用 心 研 究 ， 在 他 
们 之 前 ,无 论 是 希腊 人 ,印度 人 ,或 者 是 中 亚细亚 和 近东 人 ,都 没有 
能 解决 。 这 种 问题 主要 归结 为 上 面 的 二 次 方程 的 解法 ， 并 在 数学 
实践 中 引入 虚数 。 

我 们 知道 ,高 次 方程 的 特殊 解法 ,对 于 海 雅 姆 和 其 他 的 东方 煞 
学 家 是 容易 理解 的 , 而 非 波 那 契 给 出 了 这 种 方程 的 近似 解法 ,有 更 
痰 的 精 玉 度 。 措 是 任何 人 也 没有 再 给 出 解 这 种 方程 的 一 般 解 法 。 
因此 这 个 问题 就 落 到 复兴 时 期 意大利 数学 家 的 身上 了 。 

意大利 最 初 在 三 次 方程 一 般 解 法 的 问题 上 ， 获 得 较 大 成 功 的 
数学 家 之 一 ， 应 该 认为 是 波 伦 那 大 学 的 数学 教授 希 皮 奥 内 ， 费 办 
《1465 一 1526》， 至 今 人 们 还 不 生 他 使 用 怎样 的 方法 ， 然 而 都 知道 
他 解 出 了 下 面 形式 的 方程 


xŠ 十 max = п, 


МАИ ЕЕ ЕЖА py | p (20 1499—1557), 
ВЕТЕНАТА ЗК. ИЖЕ 


120 


УЕ. Е 4 (1501—1576) ДЕТИ, НТА 
形 如 i 

x° + px? = g х= px - g 
”的 不 完全 方程 的 一 般 解法 。 因 为 每 一 个 三 次 方程 都 可 以 转化 为 不 
完全 方程 来 解 ， 所 以 解 不 完全 方程 的 公式 可 以 作为 三 次 方程 一 般 
解法 的 公式 。 

在 卡 当 的 & 大 术 , 或 者 论 代数 法 则 一 书 中 ,首次 记载 了 这 些 公 
式 ,因此 取 溃 为 卡 当 公式 。 要 判明 是 谁 首先 获得 这 些 公式 前 ,事实 
上 很 困难 。 热 而 有 理由 作 初 步 的 蕉 测 ， 塔 塔 利 亚 首先 得 出 这 些 公 
式 ,而 卡 当 是 借用 了 塔 塔 利 亚 的 这 些 公式 。 

塔 塔 利 亚 诞 生 于 意大利 的 布 里 西亚 城 。 他 幼年 时 就 失去 了 父 
亲 。 他 的 父亲 是 在 法 国土 兵 占领 城市 时 被 打 死 的 。 当 时 塔 塔 利 亚 
FARRAR, ИЖ ВЕ, ОИ 
За PAN 
Нр? ETIS KO PIE BJ R e ЕР" 38 
УЧИ ИЕН Ras JU Eak, BINA AYER Н 
学 。 这 并 不 妨碍 有 才能 的 闫 强 的 少年 在 数学 圭 达 到 这 样 的 成 就 。 
起 初 他 成 为 这 门 学 科 的 教师 ,后 来 大 约 在 1535 年 获 他 在 维 罗 那 任 
教 数学 。 同 年 他 在 和 费 罗 的 学 生 磋 奥 里 的 公开 学 术 辩 论 演讲 中 ， 
战胜 了 最 后 一 个 人 ,获得 了 关于 三 次 方程 解法 河 题 的 辉煌 胜利 。 因 
为 菲 奥 里 只 会 解 形 如 x?+mx= n 的 方程 , 可 诺 塔 利 亚 提 出 其 中 另 
外 形式 的 三 次 方程 的 题目 ,而 非 喘 里 并 不 知道 这 些 题目 的 解法 。 这 
ЖВНЕ т яя, ДНИ EHTA 
到 塔 塔 利 亚 的 卓越 发 现 的 消息 后 ,他 对 塔 塔 利 亚 特 别 发 生 兴趣 。 

RP RE ИЖЕ EB K ЕЕ A kn R Rb HI t 
RHETORIK. виз Abi E ФОРИ ТАЕ. h E 
这 些 知识 领域 里 都 获得 了 重要 成 果 ， 然 而 他 未 能 专心 于 其 中 一 个 
领域 里 的 铝 识 。 此 外 ,由 酷爱 星相 术 这 一 伪 科 学 ,甚至 还 编写 了 星 
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не. ТЕ, РАНА ЕН ЛЕЖА, Es 
ИЕН Е ПУН ВВС Е, A ГЕ ВН В Ë GBEMI, F 5 ZE AB 38 
TERRA Ë RER Г Efire 

AX, FARA JA RFP] E Hi Par 31] tb ВО 2k Oy E 
解法 , РАО PISI s E Ë CREE mE, АО S АВА СО 
法 是 属于 塔 塔 利 亚 的 了 ГНЕ ЛЕ 一 部 代数 蕊 
著 , 在 这 部 著作 里 ,他 的 三 次 方程 的 解法 应该 占有 显著 的 地 位 , 因 
些 卡 当 的 行为 引 超 了 塔 塔 利 亚 的 愤怒 ， 并 成 为 他 们 不 可 要 协 的 贫 
视 的 原因 。 

塔 塔 利 亚 的 方法 归结 为 解 方程 @: 


х= рита, 

他 用 新 的 未 知 数 4 то 代 赫 x。 在 这 种 情况 下 ， 因 为 可 以 任意 地 
从 中 挑选 一 个 未 知 数 ,所 以 他 设 

ц - о = x, о (5.), 
把 这 些 值 代入 原 方程 ,得 4 一 v=g。 然后 通过 系数 5.9 求 出 新 的 未 
auv, JE BARR FTIR ARRI v: 

ПЕ уат Ç 
NA 
因为 三 次 方程 的 ~… 般 形式 为 

ax? + bx? +ex+d=0, 
用 x= y- RATIU, BTN EA ВЕНУ 
三 次 方程 , 因此 可 以 认为 塔 塔 利 亚 作出 了 三 次 方程 的 一 般 解 法 ,就 


器 ” 洪 拱 利 亚 把 三 次 方程 解法 的 法 则 写成 兰 的 形式 , 省 诉 了 卡 当 ， 但 是 卡 当 过 肖 
找到 了 它 的 征明 。 
Ф ”我 们 用 现在 的 符号 来 表示 塔 塔 利 业 的 方法 。 
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是 找到 了 这 个 方程 的 根 与 系数 之 间 的 关系 。 

塔 塔 利 亚 没 有 和 写 完 的 作品 《 数 和 度量 概论 》 蚌 他 主要 的 数学 著 
性, 在 这 部 著作 中 上手 述 前 问题 有 :算术 ,代数 .几何 以 及 概率 理论 中 

FHRA а НСЗ ERM EN H СЯ, RE E 
代数 法 则 》。 НЕ T AR REH УЗЕ KJ EE u = 
. 次 方程 形式 的 方法 ， 事 实 上 也 就 是 解决 了 用 系数 表达 三 次 方程 的 
根 的 隔 题 。 卡 当 的 这 部 著作 包含 着 许多 思想 ， 这 些 思 想 后 来 得 到 
了 发 展 ,并 促进 了 数学 的 重大 进步 。 

虽然 卡 当 把 负数 取 名 为 “虚构 的 ”, 但 是 在 欧洲 数学 家 中 ,是 他 
第 一 个 允许 二 次 方程 和 三 次 方程 的 负数 根 的 存在 。 卡 当 也 承认 方 
程 的 虚 根 的 存在 性 ,但 是 他 把 这 些 虚 很 称 为 "诡辩 的 *。 并 且 斌 为， 
只 有 虚 根 的 方程 没有 解 。 同 时 他 也 知道 ,如 果 方 程 有 一 个 虐 根 , В 
么 它 应 该 有 与 第 一 仿 根 共 斩 的 另 一 个 串 根 。 卡 当 林 承认 诡辩 的 根 
属于 真实 的 根 ， 但 还 是 允许 这 些 诡辩 的 数 在 数学 实践 中 有 某 种 意 
义 。 我 们 可 以 从 分 析 卡 当 所 解 问 题 的 例子 中 看 到 这 一 点 :把 数 10 分 
成 两 个 部 分 ,使 它们 的 积 等 于 40。 卡 当 的 推论 使 他 得 到 的 答案 是 ， 
所 求 部 分 应 是 5+w 一 下 与 5-M-15。 这 样 一 来 ， 这 两 个 诡 
办 数 的 和 与 它们 的 积 都 是 真实 的 数 。 

在 卡 当 的 其 他 有 超 想 法 中 ,还 有 一 种 关于 整除 的 想法 :如果 a 
是 多 项 式 的 根 , 那么 这 个 多 项 式 能 被 x 一 a 整除。 最 后 , 卡 当 引进 
了 四 次 方程 的 一 般 解 法 ,并 指出 ,这 个 解法 是 由 他 的 学 生 韭 拉 里 得 
到 的 。 

这 样 -来 , МЕНЕ. 38 (1522—1560 МЗ, АТ 
示 不 同 次 因 方 程 的 根 与 系数 关系 蕴 公 式 汇集 。 虽 则 在 以 后 的 历史 
村 期 中 , 世 试 网 得 到 商 于 四 次 方程 的 一 般 解法 ,可 是 这 些 意图 未 蓝 
成 功 , 因为 后 来 十 光世 纪 挪 威 学 者 尼 尔 斯 ' 阿 贝尔 指出 ,高 于 四 次 
宕 的 一 般 形式 的 方程 不 能 用 根 式 求解 。 
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Rob yj. AA С 1530—1572) АРА КСЕ 
家 。 他 在 1572 年 编写 出 具有 很 高 科学 价值 的 《代数 》, ВЖЕ: В 
里 将 方 径 的 虚 根 运用 届 如 ,还 作出 正 负 实 单位 各 虚 单 位 的 乘法 琢 。 

从 复兴 时 期 法 国 指数 学 家 中 ， 我 们 应 该 首先 提出 的 是 里 昂 的 . 
医生 、 巴 区 大 学 的 医学 学 士 尼 科 利 斯 - 舒 开 ( 出 生年 不 详 一 1500)。 
他 的 著作 有 % 关 于 数 的 科学 这 部 著作 的 手稿 还 在 1484 年 就 已 
Е МЗ РАН, УЕ РЕЖЕ Ш 
的 名 称 ， 对 意大利 人 较 早 所 采用 的 名 称 “ 百 广 ”"”， 他 又 增加 了 与 数 
1012, 10:8, 1024, 109%, 1029, 1042, 10°, 1053 WIFE A BJ ЖК“ 
АГА ГАТА ГАДЫ СВ ИАА ААЭ ТИ ТАГАТА 
“一 百 亿 亿 亿 亿 亿 ”> AZ ILIE", “EAA ALIZIA”. 
其 次 写 道 :* 用 同样 形式 的 关系 式 可 以 获得 更 大 的 数 "。 

在 这 部 著作 于 , 告 开 非常 注意 管 号 的 守法 。 象 意大利 数学 家 一 
E ERARE PAn RERET, ARENT ER, Е 
ERRATA HIRAI E 0 Y OK R HUK JSE. fb S| ARPER 
17}:.12°,121, 123,7 АНУ РИН 12,125,120%,7х 71, 
о ВЕ АН ЕО АО, ЕВЕ А ЗН, 

例如 , 舒 开 把 w16 写成 Rele, 104764 SR 05.64, 

ЗАПЕР ЖЕНУ, w ERA T В ЯН B ФЕ Br 
说 的 层 想 ,我 们 认为 这 是 对 数 的 思想 。 就 是 说 ,每 开 把 等 益 煞 列 与 、 


等 比 数列 加 以 比较 , 即 З 
0, 1, 2, 3, +. 
1, 2, 4, B, = 
和 
0, 1, 2, 3, e 
1, 3, 9, 27,207 


БИЗЕ, SI pd Ef ap I, ар E X WJ А АЧА 
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ЕО, 

ТАНЕЖ, НЯ — 
ПЕ АР a $ BH BN R - А 
(1540—1803) 的 著作 ,在 发 
ERTER SRE HARE 
HERL НИЕ 
家 和 国王 客 许 有 名 望 的 国务 
活动 家 ЧЕН >, 
事 达 把 所 有 的 空 阵 时 间 都 花 
费 在 数 党 上， 他 专心 半数 学 
到 这 样 的 程度 ， 有 时 解 某 些 
DHR. MEJLAR 
FER. WEEER E CEINE) 韦 达 在 自己 的 数学 著作 
中 ,除了 改进 代数 符号 己 颖 , 还 发 展 了 解 方程 的 理论 , 在 几何 中 扩 
太 了 应 用 代数 的 范围 ,开始 在 代数 中 使 用 三 角 , 促 进 了 三 角 学 的 很 
KER. 

韦 太 的 主要 功绩 是 把 字母 宕 示 数 的 写法 引入 代数。 重要 的 
РИ, 而且 还 用 字 坪 表示 数字 系数 。 书 达 
的 符号 能 够 适用 于 一 般 的 增 ， 这 基 他 著作 的 最 主要 的 优点 。 他 使 
的 正 是 “系数 "这 个 词 (意思 是 "促进 的 ”)。 韦 达 开 始 使 用 的 放 在 
РЕШЕНО ЕАН, 县 有 我 们 的 括号 的 意思 。 

在 方程 的 奸 论 里 , 书 达 在 解 高 次 方程 时 ,总 是 把 记 给 廊 程 化 为 
不 完全 方程 。 例 如 , 解 二 次 方程 时 , 蕊 把 廊 程 中 一 次 短 的 未 知 数 清 
去 ,这 一 点 让 下 加 说 明 。 我 们 利用 现在 的 写 浴 作出 它 的 推论 。 

ра а ле: 


хт px + g= Ü, 


№: W 


ADA PE 


@ ДОРАН 3 818, ЗОВИ E R 1+2 28,8 
ТЕ 27 ЯЗ, ОН: 
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хито, А] (ито + рби+оу +а=0, МЕ + (20 + 
рии + ро +Q = 0, 


BR о, i u 的 系数 等 于 零 , оцат, око 
值 代 入 方程 中 , 它 的 形式 为 


由 此 得 
u= + /Ë -a з 
因此 
ХЕНТИЕ - 2а йа, 


韦 达 接近 了 关于 方程 的 系数 与 根 之 问 关 系 的 愿 想 ， 但 是 他 未 
能 完 爹 表 达 出 这 个 关系 。 他 只 承认 方程 的 解 中 的 正 根 ， 因 此 他 不 
能 完全 认识 方程 全 部 的 解 。 但 无 论 如 和 何 ， 他 知道 了 下 面 方程 的 锅 
法 : | 


3 (G+ Ó + c)x? + (Gb + ac + сух = абс, 
a,b,c 是 根 。 还 发 现 韦 达 建议 用 下 列 方程 来 检验 这 个 性 质 。 
х5 — 6x° +11х-6= 0 М м? — 4x2— Ax +16=0, 

а РЕ Е: 
ТУРЕ ЕВЕ, 

在 三 角 学 里 ， 韦 达 根 据 三 角形 的 三 个 已 知 元 素 作 出 完整 的 解 
法 , 报 据 x МЕНА, M іп (пх) Я como RRR 
式 , 首 次 作出 了 余 落 的 信和 角 定 理 。 
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复兴 财 期 末期 一 一 十 七 此 纪 补 一 一 大 工程 师 和 机 械 В РЧ 58 - 
攻 提 文 (1548~-1620? 在 荷兰 居住 和 角 工作。 斯 拖 文 在 静 力 学 和 流体 
静 力 学 方面 作 上 名 了 访 有 价值 的 贡献 ， 而 且 他 的 数学 著作 在 进一步 
发 展 西 欧 的 数学 思想 方面 有 着 很 太 的 意义 。 斯 提 文 作为 工程 师 和 
实践 家 ,非常 注意 数学 的 实际 计算 问题 。 斯 提 文 站 1582 年 发 表 了 了 
仙 编 的 复 利 计算 表 。 他 在 数学 方面 的 主要 动 织 是 ， 深 入 研究 了 下 
ЕВЕ ОЕ МНЕ ГЕНУЕ, ИВ, ЖИ 
fB ДА Ја ВАГА БЕ Н i, IH TEB ZARR, АЛТА 
Л J 3. Fixie ВИНЕ, ЖАН 
进位 制 小 数 后 , 对 计算 带 来 了 租 当 大 的 简化 。1585 年 他 在 小 册子 
& 论 十 进 》 里 ， 般 述 了 这 些小 数 的 理论 。 可 有 是 斯 提 文 所 引进 的 十 进 
位 制 小 数 的 符 导 ,对 于 实际 前 写法 是 不 完美 的 ,这 些小 数 的 现在 的 
写法 要 合理 得 多 。 为 了 表示 十 进位 制 符号 ， 斯 提 文 在 每 个 符号 后 
面 加 一 个 画 圈 ,在 圆圈 里 记 上 悄 明 小 数 数位 的 数字 。 例 如 ,斯 提 文 
ЧИЖ 3.237 二 成 


502 @ 5 @ 7 @ 

ДЕН, HP; S s BU ВЯ Н E РК Е 
Jr, ЧЕН zk u ЛЕ. ПЕН НО E СТГ 
之 间 , 而 是 训 在 数字 的 上 面 , НА, JMA A, РИ 
АРНЕ: 


0123 
3237 
ЧЕ НН ВН НЕЕ, EA HA ERA M 
Ж ПЕНИ НЕ ЗЕНОН ВСЕ А Е 我 们 使 用 符号 x,x?, x°, 
xt 等 等 ,而 斯 提 广 所 用 的 符号 为 
DO 


等 等 。 辣 时 对 于 分 数 军 ,他 也 使 用 了 这 样 的 符号 。 
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很 有 意思 的 是 斯 提 文 看 到 用 十 进位 制 小 数 计算 有 很 大 的 优越 
性 ,他 就 想到 将 度 纤 单位 的 十 进位 制 用 于 实践 中 ,这 项 计划 在 上 述 
ZE E E НВ. 


对 数 的 发 展 


十 七 世纪 西欧 的 数学 已 经 有 了 相当 发 展 的 代数 符号 ， 有 力 地 
推进 三 角 学 的 发 展 和 简化 某 些 计算 技术 。 然 而 对 数 的 发 现 ， 完 全 
实施 和 进入 实用 ,只 是 在 复兴 时 期 的 末期 ,就 是 在 十 七 世纪 初期 。 

十 六 世纪 广泛 地 推广 了 两 种 方法 ， 它 们 能 在 计算 时 用 加 法 慌 
替 比 较 复 杂 的 乘法 运算 ， 其 中 第 一 种 方法 叫做 простафе-рети- 
YecKHM@， 它 是 以 如 下 的 三 角 公 式 为 基础 的 。 


， sina sin f= 2 [costa ~ 0) — cos(a + 053; 


cos а cos B= со А) + со5(а+ >]. 


第 二 种 方法 是 利用 代数 公式 把 乘法 转化 为 加 法 。 
ab = 11 (a+ b)2 — (a — bx2J, 


ЕЯ, R K E p pR Bu СНУ k bj, ВОН 
E, ЗАЛ. GHEE 1592 年 发 表 了 这 种 表 。 

然而 在 十 七 世纪 ， 上 述 繁 项 的 方法 逐渐 被 新 的 对 数 方 法 所 代 
#Ë, 

我 们 从 前 画 的 介绍 中 已 经 看 到 ， 法 国 数学 家 舒 开 和 德国 的 史 
提 非 把 等 差 数 列 和 等 比 数列 加 以 对 比 ,并 得 出 结论 ;等 比 数列 的 各 
项 相 冬 ,可 以 简化 为 用 等 差 数列 与 它 对 应 项 的 加 法 来 代替 乘法 运 
算 , 并 有 旦 等 出 数列 各 项 的 除法 , 情 方 , 开 廊 的 运算 ,同样 可 以 分 别 用 

加 ”这 个 名 称 米 自 希腊 文 的 单词 ,原意 为 "加工 " 和 " 减 皮 "。 
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ЗЕЕ БУНТ, ЕЖА. BELEE 
FFERR ERTER К НН, НА ВЕН Е 
发 展 自 己 的 某 些 设想 ,深入 研究 还 不 够 ,尚未 达到 严整 的 体系 。 

FAA Bh É Е. А wa ОНЕ 22 A 933 ЗА НЕК RE 51 3 BO ЖЕНЯ 
人 大; 他们 造 出 了 实际 应 用 的 对 数 表 ,并 给 出 了 它 的 理论 根据 。 

虎 奇 (1552 一 1632) 不 基数 学 专家 。 因 他 曾经 是 钟表 匠 区 和 机 械 
师 , 他 必须 精通 天 文 仪器 的 铺 构 ,而 有 了 肝 要 利用 这 些 仪器 结合 观察 
的 稍 况 作 天 文 计算 。1603 年 尼 奇 被 任命 为 布拉格 地 方 的 宫 庭 钟表 
匠 ， 他 在 那里 与 著名 的 数学 家 与 天 文学 家 的 加 : 开 普 勒 一 起 工作 。 
彪 奇 接触 到 组 心 和 耐心 的 天 文 计算 ， 就 产生 了 需要 篇 化 计算 的 思 
ЯН. ЧЕ: (ВОЕН E, 实际 上 是 实现 了 史 提 
非 的 思想 ,他 造 出 了 等 差 数 烈 和 等 比 数 列 对 比 的 家 ,可 是 邮 自 己 所 
挑选 的 数列 更 适合 运用 于 实际 计算 。 


虎 奇 取 等 差 数 列 的 形式 为 
0, 10, 20, =, l9n 
号 之 对 应 的 等 比 数列 是 
10, 10(1+ а). 101 к) о 1of1 + у, 


k, 3822 389003 10 对 应 等 比 数列 的 项 ov 1+ ga) 。 


现在 我 们 仍然 按照 此 奇 的 想法 ,但 是 把 他 的 表 稍 加 改动 , 世 就 
是 把 上 述 对 比 的 数列 接 成 另外 的 聋 列 ， 
0, 0.0001, 0.0002, .-----, 0.0008 
1, 1.0001, (1.000122, (1.000123, .-..-. 
TRE, ARARA 1 ВИЗР е ЖЕ p К 1.000119, 
就 是 说 , 虎 奇 在 造 对 数 表 时 ,把 对 数 的 底 取 为 
(1.0001 X° =2,.71814593..... 
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MERDEER e= 
2.718281828..., JE Z 3 TI 
TUER, BARH AR 
jg e 仅 从 小 数 第 四 位 数字 
开始 才 有 所 不 同 。 

JE38 Sp 8 45 НОУ 
表 对 于 计算 有 巨大 的 意义 ， 
开 普 勒 竭 力 建议 彪 奇 将 自己 
НАТ, ВЕ 
拖延 了 ， 结 困 另 一 位 作者 的 
ЖЕН, ИЗ 
数 表 出 版 于 1620 年 ,而 在 6 
年 前 (1614 年 ) 约 昔 . 纳 皮尔 以 员 名 为 6 奇 录 的 对 数 表 的 说 本》 发 表 
了 他 造 的 对 数 去 。 

苏格兰 的 男 甸 约翰. 纳 皮 尔 (1550 一 1617) 同 样 不 是 数学 专家 。 
他 对 各 类 知识 都 发 生 兴趣 ,但 主要 研究 直接 应 用 于 生活 前 问题 , 例 
如 ,他 发 明了 车 于 农业 宙 器 ,以 及 某 些 军用 仪器 。 

在 数学 领域 内 , 纳 颇 尔 主要 对 计算 问题 感 兴趣 ,多 次 找 出 简化 
计算 的 方法 。 例 如 在 他 去 得 那 年 出 版 的 k 算 等 术 》 里 ， 和 叙述 了 自己 
的 仪器 ,我 们 现在 把 这 个 仪器 叫做 “ 纳 皮 尔 计算 尺 ", 是 学 校 哇 很 好 
的 教学 法 的 资料 。 这 种 仪器 由 10 根 小 永 要 组 成 ,在 这 些小 木 根 上 
载 有 乘法 表 。 诺 边 的 小 木 棍 是 固定 的 ， 而 其 他 部 分 可 以 调换 自己 
的 位 置 。 存 每 一 个 小 方 格 里 作对 角 线 ， 并 有 旦 把 表 中 积 的 个 位 数字 
写 在 方 格 对 角 线 的 下 面部 分 ， 而 积 的 十 位 数字 写 在 方 格 对 角 线 的 
上 面前 分 。 纳 皮尔 和 用 这 种 工具 能 够 进行 数 的 乘法 和 除法 运算 ,并 
В КЖ, ЕН, ЯН, 如果 需 要 把 数 684 R 
以 4, 为 此 把 上 面具 有 数字 6,8,4 的 木 模 并 列 放置 ,然后 注意 在 左 
、 边 是 4 前 这 一 行 里 对 应 数 6,8,4 yE rt. ХЕ 
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ав. Е 


мы Ann 


面 的 形式 ， 


EE 


| УЕ 
оные 
СЕЕ 
СЕБЕК; 
Е: 
Е: 
RNRNNRNNNNN > 
С АУА 
TENNSSNSNNSS 


о н N тю + ç w o m G a 


把 与 正方 形 对 角 线 平行 的 数 相 加 , 得 2,3+4 


因此 房 求 的 积 等 于 2725, 


7,1+2=3,6. | 


纳 皮 和 尔 的 计算 尺 为 计算 作出 了 相当 大 的 简化 ， 但 这 比 起 他 造 


出 的 对 数 志 来 说 ,只 是 驹 虫 小 技 和 而 已 。 


纳 皮 尔 还 在 十 六 世纪 的 最 后 几 年 里 ， 就 深入 研究 了 对 数 的 电 
想 ， 但 是 对 于 肺癌 在 这 个 领域 内 的 著作 他 却 一 无 所 知 。 在 有 闫 对 
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数 问题 的 第 一 本 书 《奇妙 的 对 数 甫 的 说 明 ?》 壬 ， 纳 皮尔 造 出 了 对 数 
ВОТ Е НИЕ, 并 指出 务 种 计算 的 实际 应 用 。 比 这 本 书 出 版 
还 要 早 些 的 时 候 , НЕК Г ЖЕНЕ E 
这 本 书 里 作出 了 对 数 的 计算 方法 的 解禁 ， 然而 在 他 死 后 此 书 才 于 
1619 年 出 版 。 

纳 皮 尔 的 对 数 表 主要 是 供 计 算 三 角 值 用 的 ， 是 根据 非常 独特 
的 与 贰 点 运动 有 关 的 设想 构造 出 来 的 。 

纳 皮 尔 经 过 相当 复杂 的 过 程 才 形成 了 他 的 观念 在 现在 完全 
可 以 异 助 于 微分 计算 和 微分 方程 的 贸 分 法 来 加 以 疹 明 。 我 们 力求 
保持 纳 皮尔 思想 的 大 体 上 的 过 程 ， 作 出 最 基本 的 说 明 。 

假定 点 也 和 - 导 沿 着 两 条 直线 轨道 运动 (图 19) .两 个 点 用 很 大 
的 速度 o 从 开始 位 置 出 发 。 设 线段 АВ EREE o ВИН, ЩЕ 
假设 ,点 万 作 减 速 运动 ,其 速度 与 这 
个 点 离 B 点 的 距离 成 正比 , ВА 4 一 一 
始终 作 勾 速 运 动 。 а 

我 们 不 准备 一 字 椒 差 地 叙述 纳 
皮尔 的 考虑 过 程 ， 而 将 认为 点 二 这 样 送 动 ， 它 的 速度 在 每 个 新 的 
单位 时 间 间 隔 开 始 时 与 离 点 如 剩 下 的 部 分 路 程 成 正比 ， 在 每 个 小 


B 


Е 19 


间隔 内 的 时 刻 -fi =. | 

在 我 们 假定 的 情况 下 ,在 第 -个 间隔 终点 的 时 刻 , 点 4 在 一 个 
时 间 间 也 < 内 通过 的 路 程 接 近 1, 而 在 第 二 个 间 氢 开始 时 它 的 速 
度 等 于 " (1-7) .点 4 用 这 个 速度 运动 ,在 第 二 个 时 间 间 卫 


“t 内 通过 的 距离 等 于 ,而 高 终点 8 的 降 凡 还 有 0 一 1 2 


wDx(1-5)=v(1- 志 ). 
通过 用 类 似 的 方法 讨论 ; 我 们 可 以 说 , ЛЕВ В РН, 从 
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点 4 到 点 8 的 距离 等 于 (1 1)". ВЕРКА? MERES, ж 


个 时 间 间 绩 内 通过 的 路 程 等 于 1， 第 二 个 疝 隔 玉 通 过 的 路 程 等 
于 2, 等 等 。 

我 们 将 每 个 时 间 间 隔 末 点 4 到 8 的 距离 与 点 4 在 这 段 时 间 
内 所 通过 的 距离 进行 对 比 。 实 际 上 ， 我 们 是 在 把 下 述 形 式 的 等 比 
数 询 与 等 差 数 列 的 项 进行 对 比 : 


v, (1-5 -Y , (1-2 | y (1-1). а ， 41-2), аа 
и 
0, 1, 2, 3, 5, U, o een 


纳 度 尔 把 等 比 数列 的 各 个 项 称 为 数 ， 而 把 等 差 数 列 的 各 个 项 
称 为 对 数 中 。 因 此 , 纳 皮 尔 赋予 对 数 概 念 的 意义 , 还 不 象 我 们 现在 


ВЖ, 为 了 得 到 给 定 的 数 , 应 该 把 底数 作 某 一 乘 方 , 我 们 就 把 这 个 


乘 方 的 时 指数 叫做 该 数 的 对 数 。 原 因 也 很 明显 ， 因 为 纳 皮 尔 那 个 
时 候 ,代数 符号 没有 充分 发 展 ,特别 是 还 没有 普遍 使 用 每 的 指数 的 
书写 方法 。 忠 提 非 和 斯 提 文 在 这 方面 所 作出 的 试图 ， 还 没有 得 到 
PEER. ЗЕНОН, SERERE 
的 概念 获得 普遍 使 用 述 要 早 些 。 

纳 皮尔 所 建立 的 对 数 与 我 们 习惯 使 用 芥 对 数 有 所 不 同 。 例 如 ， 
当 数 增 大 时 , 它 在 纳 皮 尔 玫 里 的 对 数 反而 诚 小 ,只 有 天 于 z 的 数 才 
能 按照 纳 皮尔 的 表 得 到 负 对 数 。 | 

纳 皮 尔 对 数 表 具有 这 些 特点 的 主要 原因 是 ， 他 建立 这 些 表 多 
ТЕ Я ЛЕНЕ АВ 的 距离 , 纳 皮 尔 表示 正弦 90° 
的 值 ,就 是 半径 的 值 ,这 个 半径 通常 等 于 107, 

纳 皮 尔 作为 对 数 的 发 明 者 是 有 功劳 的 。 他 不 仅 作出 了 实用 的 
直 , 而 且 还 仔细 深入 地 研究 了 对 数 的 理论 ,并 揭露 出 它 的 本 质 。 在 


D атр Ер AA a Aéro" $i “qo dung", А B) E 
“ 比 " ;后 一 个 词 就 是 数 。 因 此 对 数 的 直译 就 是 " 比 的 数 "。 
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IKET, RETT ЗВЕНЕ: у ЛЕЛЕ ЗЕ ЛУ В. 
нлар EA (1561—1630) УА 
了 时 间 仓 提 册 , 把 表 作 某 些 修改 , 基 好 修改 成 能 更 使 于 用 通常 的 数 进 
行 计算 。 布 里 格 斯 的 思想 是 改 为 以 10 为 底 的 常用 对 数 。 源 来 ,这 
个 设想 与 纳 皮 尔 本 来 的 意图 完全 一 致 。 因 此 按照 布 里 格 斯 和 纳 皮 
尔 的 悼 说 ,建立 了 我 们 通常 的 以 十 为 底 的 对 数 。 
在 建立 以 10 ЖЖ В, e 


布 里 烙 斯 写 另 一 位 煞 学 家 荷兰 人 阿 得 里 安 . 佛 拉 ВЕ (1600 
1667) 共 同 完 威 了 非常 吃力 的 工作 ， 造 出 了 14 位 对 数 表 。 从 1 到 
20000, 从 90000 到 100000 Æ m а CERT ARH ,而 
从 20000 到 90000 是 佛 拉 育 完成 的 。 为 了 判断 布 里 格 斯 与 佛 拉 哥 
编制 表格 前 工作 量 旋 大 济 什 么 程度 ， 我 们 用 一 个 简单 的 例子 考察 
这 个 表 是 怎样 造 出 来 的 。 | 

因为 上 10 为 底 时 , RRA АН, 只 可 以 
给 出 整数 1,10,100,...... 的 对 数 , 那么 对 于 它们 之 间 的 数 的 对 数 ， 
应 该 把 这 些 数 的 几何 平均 值 ( 即 等 比 数列 的 项 ) 与 对 数 的 算术 平均 
值 ( 即 等 差 数 列 的 项 ?相对 应 。 因 此 ,为 了 求 5 的 对 数 , 布 里 格 斯 从 
ЗСТ 和 10 的 对 数 出 发 大 约 进行 了 下 列 顺 序 的 计算 ， 


3 对 数 
A=1; 0.00000000000000; 
В = 10; 1.00000000000000; 


C= АВ =3.162277, 0.50000000000000; ` 

D= ВС =5.623413; 0.75000000000000; 

Ю=^/СО =4.216964;, 0.62500000000000; 
5.000000, 0.69897000000000, 
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为 了 计算 一 个 5 的 对 数 就 需要 作 22 次 开 方 。 

布 里 格 斯 秆 佛 拉 再 造 出 的 表 已 经 八 请 普遍 使 用 ， 它 是 现在 流 
行 最 广 的 对 数 天 ,并 殿中 学 星 学 习 使 用 。 

然而 实践 老 明 ,为 子 研究 理论 的 用 字母 表示 的 计算 ,为 了 完成 
利用 撒 数 函数 关系 的 科学 工作 所 遇 到 的 计算 ， 采 用 以 e 为 诡 的 对 
数 出 较 能 适合 实际 需要 。 这 就 是 所 请 自然 对 数 。 自 然 对 数 的 准确 
的 泣 义 被 一 位 数学 家 第 一 次 发 现 ， 他 的 名 字 差 一 点 儿 在 历史 上 罕 
去 ， 而 他 的 生 至 我 们 无 愉 知 道 。 他 的 名 字 只 是 从 一 个 书 名 中 发 现 
的 ,在 这 本 书 中 他 发 表 了 自己 的 对 数 , 币 的 作者 是 英国 中 学 的 一 位 
数学 教师 约翰: 斯 佩 杰 尔 。 在 1619 年 他 出 版 了 自己 的 著作 ,就 是 比 
ЖЕН Н.Е. 

当时 ,对 数 由 于 实用 方便 ,最 终 从 使 用 中 代替 了 以 前 存在 的 邵 
上 减 去 和 上 跟 它 类 似 的 妹 琐 方法 ,计算 技术 就 大 大 地 简化 了 . 秆 得 一 
提 的 是 , 取 对 数 的 实践 引起 了 计算 结构 本 身 根本 的 变化 :如 果 以 前 
的 方法 是 力求 用 加 法 代 棕 乘法 ,那么 我 们 在 使 用 对 数 才 时 , 却 相反 
地 为 求 腹 积 表 示 和 ,把 表达 式 化 成 取 对 数 方便 的 形式 。 

在 进一步 发 展 对 数 的 历史 中 ,我们 永 谈 指出 烙 里 蕊 利 - 圣 - 维 
采 特 {1584~1667) 的 作品 。 他 是 法 兰 德 斯 省 布 鲁 日 城 出 生 的 人 。 他 
把 对 数 的 值 女 位 于 等 边 双 曲线 和 它 的 渐 近 线 之 间 的 面积 相 比 较 。 
事实 上 ,相对 于 其 海 近 线 写 出 等 边 双 曲线 的 方程 ,那么 真如 大 家 知 
道 的 , 它 有 如 下 的 形式 ， 

1 


=. y 
我 们 用 现在 的 符号 可 以 写成 ; в, 
5 дров = ах = 10$, -a 


1 x | х 
其 中 Sires 是 所 求 的 面积 С 20), N | 
根据 这 个 理由 ， 有 了 时 把 护 然 对 数 图 20 
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Ох EEIE A 
维 采 特 的 思想 使 尼 科 卢 斯 ' 址 卡 托 ( 约 1620~1687) 在 1668 年 
能 够 得 出 把 对 数 分 解 成 级 激 @ 的 思想 。 
实际 上 , 如 果 我 们 把 坐标 轴 作 一 些 位 移 , 但 不 政变 它 的 方向 ， 
那么 可 以 把 上 画作 出 的 双 曲 比方 各 守成 ， 


2= 五 = = ндъ 


一 -一 = р {1 + xt — ни. ydx 


= абі + x) 


š 3 + 5 8 
x x x x x 
= x — + 一 


2 3 4 5 6 
15138 y И, ВЕР ИГ ВЕ it d SONU E 
得 多 的 方法 计算 对 数 , 从 而 简化 了 对 数 卖 的 编制 工作 。 
对 计算 技术 来 说 ， 重 新 证 价 对 获 的 意义 是 很 困难 的 。 关 于 这 
-ARRIR И-М (1749—1827), “对 数 的 发 朋 ， 简化 
了 天 文学 家 的 工作 ， 延长 了 他 们 的 寿命 ”。 


中 ”牛顿 也 有 这 样 的 思想 , 殷 与 帮 卡 托 的 思想 无 关 。 
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第 四 章 ”建立 变量 数学 的 时 期 


十 七 世纪 数学 的 发 展 过 程 


十 五 一 十 六 世纪 是 对 建制 度 消亡 和 商业 资本 主义 发 展 的 时 ， 
期 。 在 这 一 时 期 中 ,家 庭 手 工业 -手工 业 作坊 生产 逐渐 地 改革 成 为 
工场 手工 业 生产 。 商 业 资 本 泗 望 获得 新 的 市 场 ， 便 派出 船只 长 途 
航行 。 天 文学 和 几何 学 因而 得 到 了 发 展 。 由 此 出 现 的 精确 计算 的 
要 求 ,也 促进 了 对 数 和 三 角 学 的 发 展 。 

十 七 世纪 已 经 出 现 了 某 种 新 的 状况 ， 生 产 中 开始 出 现 了 最 简 
单 的 机 械 , 然 后 逐步 运用 比较 复杂 的 机 器 。 这 样 ,工业 不 再 采用 工 
场 手工 业 前 生产 方法 ， 而 是 转向 以 使 用 机 器 为 基础 的 更 完备 的 形 
式 。 生 产 力 的 发 展 也 影响 到 生产 关系 的 发 展 , 产 生出 工业 资本 。 工 
业 资 产 阶级 开始 懂得 掌握 机 械 生产 的 必要 性 。 因 此 ， 对 数学 提出 
了 新 的 要 求 。 不 断 发 展 的 技术 问题 已 经 不 能 光 鞋 初等 数学 来 解决 。 
机 机 的 变化 引起 数学 的 进展 。 反 映 这 种 进展 的 新 的 方法 、 新 科学 
分 支 都 在 产生 ;代数 和 儿 何 中 的 代数 方法 的 发 展 ,无 穷 小 量 的 理论 
在 分 析 中 逐渐 取得 稳固 的 地 位 。 新 的 方法 大 大 地 扩大 了 数学 在 研 
究 周转 生活 现象 方面 的 应 用 范围 ,同时 随 着 这 些 方法 的 逐步 完善 
也 为 现代 数学 莫 定 了 基础 。 

闻 时 ,在 初等 数学 内 部 也 正在 酝酿 着 一 种 转折 ,学 者 们 转向 研 
究 教学 的 基本 理论 ;数论 和 组 台 论 得 到 了 发 展 ,以 组 合 论 为 基础 奸 
立 了 数学 的 新 分 支 一 -概率 论 。 

在 数学 中 ,新 思想 的 第 一 批 代表, 还 没有 能 使 这 些 思想 具有 新 
的 形式 ， 并 把 它们 补充 到 旧 的 形式 中 去 。 但 是 这 些 旧 的 形式 逐渐 
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地 被 分 解 ,起 变化 ,以 臻 形成 
新 的 形式 。 这 样 , 在 科学 中 
发生 了 根本 的 转折 ， 这 种 团 
折 实 质 上 是 由 生产 中 的 急 出 
变化 所 引起 的 。 
数学 中 的 新 思想 首先 在 
法 国 得 到 广泛 的 传播 ， 然 后 
又 传播 到 西欧 其 他 的 国家 。 
我 们 以 前 分 析 过 的 韦 达 的 车 
EARE A ИА 
的 活动 ， 就 与 这 个 过 渡 时 期 
有 关 。 然 后 更 明确 的 新 思想 
ВН, Еж, 费 尔 马 , НЕТУ B h e sh Bi 
说 中 , 最 后 形成 了 笛 卡 尔 、 菜 布 尼 益 和 牛顿 的 严整 的 科学 性 系 , 完 
成 了 解析 几何 和 数学 芬 析 的 理论 。 
АПТА Е. Угон рагу (15871638) 诞生 在 法 国 布 
尔 - 安 - 格 列 斯 城 。 他 曾 受 过 良好 的 教育 ,特别 是 存 文学 方面 ,他 还 
学 过 多 门 外 语 , 1635 年 起 ， 他 成 为 创建 不 久 的 法 国 科学 院 的 一 名 
成 员 。 巴 塞 还 是 个 不 销 的 诗人 ， 但 这 没有 妨碍 他 对 数学 的 浓厚 兴 
趣 。 当 时 他 对 数 的 理论 问题 最 感 兴趣 。1621 年 巴塞 出 版 了 拉丁 文 
和 希腊 六 的 丢 鼻 图 的 《算术 3》 ,巴塞 对 这 些 朵 版 物 作 了 储 网 的 整理 ， 
并 加 了 注释 。 这 些 书 对 于 提高 人 们 对 数 的 理论 的 兴趣 起 了 很 大 的 
作用 。 
这 些 问题 也 吸引 了 考 齐 里 隔 克 自己 。 例 如 他 添 写 了 如 下 的 定 
理 : 从 开始 欧 任 何 非 平方 数 , 可 以 分 解 成 两 个 ,三 个 或 四 个 平方 
的 和 。 这 个 定理 是 后 来 提出 的 华 林 问题 的 一 个 特殊 情况 ， 关 于 华 
本 问题 我 们 还 要 讨论 。 
麦 齐 里 阿 克 在 1612 年 出 版 了 《以 数学 为 基础 的 游戏 和 题目》。 
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. 这 本 书 当时 非常 流行 ,直到 十 九 进 纪 还 再 次 重印 。 在 这 本 著作 中 ， 
卖 齐 果 阿 克 收 集 了 各 种 有 趣 的 题目 ， 其 中 有 许多 题 且 是 异 用 以 前 
的 作者 的 。 因 为 麦 齐 里 阿 克 基 位 优秀 的 数学 家 ， 他 能 选 出 最 有 趣 
的 数学 题 日 ， 并 投 出 它们 的 各 种 解法 。 其 中 某 些 题目 不 需要 特别 
的 解法 ,只 要 赁 技巧 就 行 了 。 而 另 一 些 题 月 则 相反 ,需要 专门 的 数 
学 手段 和 方法 。 该 书 中 还 有 以 整除 理论 为 基础 的 题目 ， 以 不 定 方 

释 和 不 定 方程 组 为 基础 的 题目 ， 我 们 举 几 个 万 漠 里 阿 克 的 题目 如 
下 。 | 

1. fikay ВЕ IE ST int. лв 
СНЫ, EATE SE ВНЕ Л AEA: 
НРА? алт РЕ B E. МНЕ 
放 时 ,按照 3 个 ,3 个 ,4 个 ,5 个 或 者 6 个 一 堆 分 放 时 , ДЗЕ 
TE WERT A ENAERE RAHA, BUGARE 
一 上 共有 多 少 个 看 ? 

2. 有 一 个 人 在 临 死 时 , 要 把 自己 的 钱财 分 给 几 个 儿子 , 并 使 
第 一 个 儿子 得 到 1 个 3 马克 银币 和 余额 的 1/7, 第 二 个 儿子 得 到 2 
个 3 马克 银币 和 余额 的 1/7, 第 三 个 儿子 得 到 3 个 3 马克 银币 和 余 
盯 的 1/7, 等 等 ,结果 是 ,所 有 的 儿子 都 得 到 了 同等 金额 的 钱财 . 问 ， 
所 分 钱财 的 总 数 是 多 少 ? ЮЛА ЛД? 

3. 两 个 朋友 有 8 公升 酒 。 酒 在 小 桶 里 , 桶 的 容量 正好 等 于 8 
公升 。 他 们 要 把 这 8 公 和 并 酒 分 成 相等 的 两 份 。 能 用 染 分 酒 的 两 只 
小 桶 的 容量 是 ,一 只 5 公升 , 另 一 只 3 公升 。 该 怎样 分 ? 

4. 三 个 好 娘 妨 的 男子 要 与 他 们 的 妻子 一 起 渡 过 河 去 ,他 们 只 
有 一 条 没有 船 工 的 小 船 ， 这 条 小 船 最 多 可 以 采 两 个 人 。 要 使 每 个 
直子 在 自己 的 丈夫 不 在 场 时 不 与 男 外 的 一 个 或 两 个 男子 在 一 起 ， 
УЕ Е? 

第 四 个 题 上 日 实 际 上 是 我 们 熟知 的 阿尔 昆 著作 里 的 关于 狼 、 山 
3 НЕНИЯ H ИЯ ЖК. | 
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ERA Е Ap, PRIDE H r ЕО, 3 
тр Чар е IN 9 6 — 
不 正方 形 分 成 相等 的 车 于 个 小 方 宫 (9 个 ,25 个 ,49 个 等 ), 在 每 个 
小 方 格 里 写 上 一 个 从 1 开始 的 自然 数 , 并 使 每 一 列 、 每 一 行 , 每 一 
条 对 角 线 上 的 各 个 数 的 和 都 相等 。 这 样 的 排列 是 相当 困难 的 。 需 
要 有 特殊 的 方法 ， 半 能 把 它 排列 出 来 。 我 们 举 两 个 幻 方 的 鲍 子 如 
F: 


33 "IE 


47 7 í Ë 


ПОНЕ Р 


14 | 16 | 25 
15 | 24 | зв | a; 
98 | зз а 


J 31 | 40 


НИХ ВИН, HLERA BHEE K 45 
了 纯 理 论 的 意义 。 | 

Аъ КЕ Е ИК ИЖЕ, WUER 
他 对 数论 问题 有 很 大 的 兴趣 。 | | 

ВЕК К B (1601—1665) E: r 3 iq as JL, 学 过 法 律 , 起 
初 当 过 律师 ,后 来 担任 议会 顾问 ,他 的 职务 ,就 内 容 来 说 ,与 数学 的 
”有 距 离 很 远 。 但 他 有 充分 的 空余 时 间 ， 费 尔 马 就 把 空余 的 时 间 用 在 
自己 热爱 的 事业 上 ， 即 从 事 数学 研究 。 由 于 费 尔 马 具有 天 赋 的 才 
衣 和 研究 数学 问题 时 所 必须 具有 的 顽强 精神 ， 所 以 他 在 极 不 相间 
的 领域 内 呈 都 获得 了 丰硕 的 成 时 。 


Ф ЯД. 在 物理 方面 ， 例如 他 作出 了 几 便 光学 的 基本 原理 ， 即 
А". (В.Д. ANERE?) 
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他 不 仅 对 原来 的 各 个 数 
学 分 支 深 加 了 新 的 结论 ， 而 
且 他 前 工作 也 促进 了 数学 新 
分 支 前 发 展 , 如 数学 分 析 M 
PILARE. EHAK, 
他 基数 论 这 门 科学 的 创始 
者 。 
‚ 费 尔 马 对 幻 方 问题 也 相 
当 重 视 。 印 度 人 和 阿拉 伯 人 
已 经 知道 了 这 些 幻 方 。 中 世 
纪 时 期 细 方 也 出 现在 西欧 。 
由 于 这 些 幻 方 的 特性 ， 使 人 
们 以 为 它们 是 有 魔力 的 ， 于 是 就 把 幻 方 当 作 能 够 预防 各 种 央 病 的 
护身符 看 待 。 但 是 数学 学 者 都 是 从 另 一 方面 看 待 幻 方 的 。 他 们 对 
幻 方 的 数学 结构 有 兴起 。 他 们 在 这 方面 的 研究 ， 促 进 了 荣 些 数学 
理论 的 发 展 。 志 齐 里 阿 克 就 已 经 找到 了 构成 奇数 阶 幻 方 的 方法 。 
费 尔 马 则 把 构 咸 幻 方 的 思想 扩充 到 空间 ， 即 组 成 具有 与 幻 方 类 似 
性 质 的 立方 体 。 | 
费 尔 马 在 仔细 分 析 了 数 的 整除 性 的 同时 ， 作 出 把 给 定 的 自然 
数 分 解 成 两 个 因子 的 有 趣 的 方法 。 当 需要 把 一 个 数 分 解 因 子 ， 而 
对 这 个 数 又 很 难说 出 它 是 否 能 分 解 时 ,那么 这 种 方法 是 有 用 的 。 
若 当 把 自然 数 4 分 解 因子 ， 挑 选 一 个 其 平方 大 于 4 的 最 小 的 
数 a 那么 4=a: 一 玉 。 如 果 攻 是 平方 数 ,就 是 说 ,如 果 玉 = 如 ,那么 
分 解 得 


Е 


ERI RE 


А а-в (a+b)(a- by, 
ЖК 不 是 平方 数 , 那么 不 取 a 而 取 a+ 1, 就 成 如 下 形式 : 
A=(a+1: - K, | 
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如 果 玉 ;是 平方 数 ， 那么 用 上 述 方 法 进行 分 解 。 如 上 果 氏 | 不 是 
完全 平方 数 ,那么 不 取 aati, ПИ а +2,а+3 зав, ВП, 


589 = 25+:— 36 = 252— 6° = 31-19, 
703 = 272 — 26 = 282 — 92 = 37.19, 


费 尔 马 在 数论 中 给 出 了 许多 有 价值 的 结论 。 我 们 仅 举 其 中 的 
ЛАЯ. | 

例如 ， 他 证 明 形 如 dn + 1 的 任何 质数 ， 可 以 表示 成 两 个 平方 
的 和 。 

最 为 著名 的 是 “ 费 尔 马 大 定理 "和 “ 费 尔 马 小 定理 ”。 

费 尔 马 在 阅读 坎 齐 里 阿 党 出 版 的 丢 香 图 的 《算术 》 时 ， 所 给 出 
的 那个 结论 叫做 费 尔 马 大 定理 。 在 该 书 中 谈 到 形 如 尖 + y=z? 方 
程 的 解法 , 费 尔 马 在 它 旁边 的 空白 处 写 道 , “然而 , 一 个 立方 数 不 可 
能 分 解 成 两 个 立方 数 的 和 ， 一 个 四 次 方 的 数 不 能 分 解 成 两 个 四 次 
方 的 数 的 和 ,一 般 地 说 ,大 于 2 的 任意 次 宕 的 数 都 不 能 分 解 为 两 个 
同 次 赛 数 的 和 。 我 找到 了 这 个 命题 的 一 个 真正 奇妙 的 证 明 ， 但 是 
书 上 空白 的 地 方太 少 ， 写 不 下 。? 费 尔 马 的 这 个 论断 现在 表达 为 如 
下 的 定理 ,“ 当 指数 n 是 大 于 2 的 整数 时 ， 关 于 x. >. z 的 方程 
хуч 2" 在 有 理 数 范 围 内 没有 解 。” 这 个 定理 对 于 很 多 特殊 情况 
都 被 证 实 是 正确 的 。 虽然 有 许多 大 数学 家 对 这 个 定理 感到 兴趣 ， 
企图 证 明 它 ， 但 是 直到 现在 它 的 一 般 形 式 尚未 被 证 朋 。 1907 年 ， 
达 姆 施 塔 特 城 EED HAERA Е ЕДЕ ЕВЕ ТЗВ Ж, 
把 100,000 马克 交 给 完整 证 明 这 个 定理 的 人 。 但 是 直到 现在 谁 也 设 
有 领 到 这 笔 奖 金 ， 

费 尔 马 小 定理 断 衣 , WE p EER, 数 a 不 能 被 p 整除 , 那么 
3 а? —1 能 被 整除 。 例 如, 271—1 能 被 7 整除 ,5:-! 一 1 能 被 3 
整除 ,等 等 。 

费 尔 马 发 展 的 组 合 论 是 他 在 代数 方面 的 主要 和 贡献。 组合 论 的 
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某 些 问题 ,在 古代 就 由 希 占 人 和 印度 人 解决 了 。 但 直到 十 七 世纪 ， 
这 些 问题 的 科学 的 论述 才 出 现在 费 尔 马 以 及 他 的 同 代 人 法 国 著名 
的 哲学 家 、 数 学 家 和 物理 学 家 帕斯卡 的 黄 作 里 。 下 外 ,这 两 位 学 省 
根据 组 合 论 的 原理 ,为 数学 的 新 理论 概率 论 打 下 了 基础 。 

早 在 十 六 世纪 就 已 经 有 了 产 牛 概率 论 昔 丁 的 那些 问题 。 它 们 
ное EB TFI RED. НН РН, Я 
ЗШ, ВЕНУ E EE Е В. RRETH ERA 
一 点 数 的 多 少 种 不 同 的 组 合 。 费 尔 马 和 帕斯卡 在 其 著作 中 建立 的 
概率 论 的 基本 原则 即 数学 期 秘 的 概念 ,在 本 质 上 是 新 的 。 数 学 上 
讲 , 期 望 事件 的 稳 率 , 应 该 是 有 利于 期 望 事件 情 况 数 与 所 有 可 能 的 
与 等 可 能 的 情况 数 的 比 。 例 如 ,同时 掷 两 是 册子, 出现 一 共 是 ?点 


的 概率 等 于 言 ， 而 在 相同 的 条 件 下 ， 出 现 3 点 的 概率 是 志 。 


据 推 测 ， 是 下 面 的 问题 推动 了 概率 的 数学 理论 的 产生 。1654 
年 ,由 斯 长 的 一 他 叫 梅 累 的 朋友 ,向 由 斯 卡 提 出 一 个 使 他 苦恼 很 久 
的 问题 ,有 一 笔 赌 金 在 下 列 条 件 下 该 怎样 分 才 公 平 ; 商 个 玩 怖 子 省 
下 的 赌注 相等 ， 他 们 想 出 一 个 有 条 忻 的 次 戏 ， 谁 先 赢 满 一 定 的 益 
数 , 谁 就 得 到 这 笔 岸 金 。 在 某 种 请 涡 下 游戏 不 可 能 进行 到 灸 ,中 让 
的 时 候 第 一 个 游戏 者 还 少 一 盘 ， 第 二 个 还 少 两 盘 。 很 据 帆 斯 卡 的 
解法 ,第 一 个 游戏 者 应 该 得 到 财会 的 374, 而 第 二 个 应 该 得 到 赌 侈 
的 1/d4。 柏 斯 卡 这 样 推 论 :在 任何 情况 下 , 第 一 个 游戏 者 有 权 获 得 
赌 爹 的 一 淮 , 因 为 即使 第 二 个 游戏 者 在 下 一 些 获 肚 , 财 金 也 应 当 平 
分 ;但 是 第 一 个 游戏 省 还 有 祝 得 到 1/4 的 赌 念 , 因 为 对 于 其 余 一 半 
的 赌 金 , 两 个 游戏 者 有 同等 的 权利 НЕЕ с А ЗК у W 
尔 马 , 费 尔 马 利用 组 合 论 解 这 个 题 ,得 到 了 同样 的 管 案 。 

狂 率 理论 在 费 钞 马 和 柏 斯 卡 蔓 定 了 基础 之 后 ， 便 开始 迅速 地 
发 展 起 来 了 。 十 八 世 纪 它 获得 了 重 吉 的 理论 基础 。 这 时 ， 概 率 论 
开始 愈益 得 到 推广 ， 并 开始 在 科学 的 各 个 领域 和 实际 工作 中 得 到 
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. 应 用 。 它 首先 用 在 保险 问题 上 ， 以 后 应 用 的 范围 越 来 越 广 。 
费 尔 马 的 著作 对 于 发 展 解 析 几 何 有 较 大 的 意义 ,在 《平面 和 立 
体 轨迹 研究 引 论 》 著 作 中 (该 书 在 费 尔 马 死 后 ， 由 他 的 儿子 发 表 )， 
用 十 分 表 确 的 和 详尽 完整 的 斤 述 ， 所 出 异 助 于 几何 托 述 方程 的 间 
题 。 作 两 条 彼此 成 一 定 角 度 的 直线 ， 最 好 是 直角 。 把 隋 直 线 章 交 
点 作为 读数 的 起 点 ， 章 尔 马 发 现 用 几何 表示 方程 是 方便 的 。 用 字 
母 六 表示 坐标 原点 , АЖ, 字母 户 表 示 织 华 标 轴 ， 
用 字母 B. D. ç 表示 和 常量、 他 得 到 通过 坐标 原点 的 直线 方程 、 掀 
物 线 方 程 、 圆 的 方程 ， 它们 的 形式 为 D+.A=5-:E.4:=D-E、 
Bi— А2 = Е. 
必须 指出 ， 费 尔 马 的 这 些 方程 的 写法 与 我 们 现在 的 写法 有 很 
大 程度 的 不 同 。 例 如 ,他 用 А0 表示 4?, 这 里 go 是 quadratum 一 
Я. ZME 费 尔 马 的 直线 方程 写成 这 样 的 形式 “4 ЖИ 
吕 等 于 玉 乘 以 8”， 而 把 椭 贺 的 方 各 表示 成 ; “NIE Bg — Aq 对 Eg 
有 给 定 的 比例 ,那么 点 7 在 椭 图 上 。” 这 种 写法 如 图 所 示 ( 图 21)。 
这 样 ， 我 们 在 典 尔 马 的 著作 里 已 经 
7 找到 为 了 得 到 表示 一 定 几 何 轨 迹 的 代数 
方程 所 必需 的 根据 ， 也 就 是 解析 几何 具 
页 ”有 的 特征 。 不 过 需要 指出 ， 费 尔 马 作 的 
图 中 只 到 一 条 轴 ( 模 坐标 ), 在 这 条 轴 上 
标 出 起 点 ( 举 标 原点 ), 从 这 个 点 起 进行 
读数 ， 与 它 类 似 的 级 轴 完 全 没有 。 对 于 
费 尔 马 平面 上 的 每 一 个 点 , ета, 沿 着 与 横 轴 垂直 的 方向 ， 
或 者 沿 戎 价 斜 的 方向 计算 与 稀 轴 的 距离 ， 这 就 是 所 用 的 直角 或 斜 
角 坐 标 。 在 费 尔 马 的 著作 里 ,没有 负数 的 读数 , 即 没 有 负 的 横 举 标 
或 者 负 的 纵 坐 标 。 昌 然 圆 和 圈 加 都 具有 人 负 的 模 坐 标 和 负 的 纵 坐 标 
的 点 ,然而 他 还 是 自 邵 地 表示 出 圆 的 方程 或 梭 加 的 方程 ,它们 的 中 
心 在 坐标 原点 ,而 长 轴 与 横 坐 标 轴 重 合 。 费 尔 马 完全 正确 地 认为 ， 
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图 21 


-—— — P T. .-.. 


HARRO 的 两 个 方程 如 果 只 是 常 系数 不 同 ， 那 么 这 两 个 方程 
ДЕНЕВ НН, 

费 汞 马 在 解析 几何 方面 的 著作 ， 对 于 发 展 解 析 几 何 这 门 学 科 
来 说 ,其 意义 也 许 并 不 比 解析 几何 创始 人 笛 卡 尔 的 著作 来 得 小 。 但 
是 正如 上 面 所 指出 的 那样 ， 费 尔 马 的 著作 大 多 数 是 在 他 死 后 ， 由 
他 的 儿子 整理 和 则 版 的 ， 所 以 笛 卡 儿 的 著作 获得 了 优先 发 表 的 地 
位 。 

费 尔 马 研究 数学 分 析 方 面 的 著作 也 遭 到 了 同样 的 命运 ， 在 他 
死 后 这 些 著作 才 成 为 人 类 的 财富 。 角 如 ,& 求 最 大 值 和 最 小 值 的 方 
法 3》 和 关于 双 曲 线 的 求 积 法 的 著作 就 局 此 类 。 在 费 尔 马 的 分 析 著 
作 中 ,给 出 了 求 平面 曲线 的 切线 的 方法 ,以 及 建立 某 些 最 简 前 数 的 
积分 法 。 他 求 函 数 极 值 的 方法 ， 用 现在 的 符号 可 以 表示 成 下 面 的 
ER RER (НОВИН, А BE АР е 的 增 量 , ЯН 


а ао, уон, 再 令 *-0。 所 得 到 的 方程 给 


ВЕНА, ИЖЕ НЕЕ, EWN 
看 到 的 那样 ,按照 上 述 顺 序 进 行 运算 ,我 们 下 乎 用 了 极 值 的 现代 定 
义 ,因为 如 果 BETE, 那么 方程 的 左边 表示 导数 , 因此 我 们 得 
到 使 导数 变 为 零 的 那个 自 变量 的 值 。 

器 尔 马 用 自己 的 方法 处 理 了 许多 几何 题目 Л, РИН 
圆锥 的 最 大 蛋 积 ， 球 的 内 接 图 往 的 最 大 表面 积 以 及 临 线 的 切线 作 
法 问题 。 切 线 作法 的 一 般 要 点 可 以 z 
表示 成 下 面 的 形式 ， 我们 采用 现代 
的 符号 , ЧЕ ЖЕ y = f G) HEARE 
示 给 定 的 曲线 (图 22), 如果 需 要 通 , 
过 这 条 曲线 上 的 点 对 作 切 线 ， 那 么 Š ae Ë 
ЖЕН TMK, ТЕХН me 

Q ERER TRR" AEE КНИА Е, ME RAE ЕН 

345 > 


re 


ВИАН Ех. ЕЕК М5 和 站 也, 过 点 型 作 
ФЕТА Е ИК 
ВИНЫ ЕЛЕ MTS fW KMH 得 


TS:MS= MH: KH, 


由 此 得 
MS MH 
TS= KH > 
-或 者 TS = С. Ax 


f(x + Zx) — f Ga) ° 

如 果 J* 趋 近 于 零 , 那 么 在 极限 情形 下 TS 成 为 次 切线 , 并 等 
于 如 .。 有 了 点 M4， 知道 了 次 切线 ,就 很 容易 作出 切线 。 

我 们 看 到 , 资 尔 马 在 解 类 似 的 题目 时 用 了 三 角形 玉 M 五 , 自 变 
量 的 增 缀 和 示 数 的 增 量 是 该 三 角形 的 两 条 直角 边 。 这 个 三 角形 对 
于 发 展 数学 分 析 具 有 较 大 的 意义 与 发 尔 马 同 时 代 的 另外 一 些 人 ， 
ИИ КЛ ТАНЯ, ВБИ, ЖЕНЕ 
特征 三 角形 。 

费 尔 马 在 解 未 函数 的 投 什 和 作 切 线 的 是 目的 同时 ， 紧 搂 着 又 
始 研究 了 以 后 成 为 微分 学 基本 课题 的 那些 问题 。 但 是 费 尔 马 会 
解 的 数学 分 析 问 题 ， 并 不 以 这 些 为 眼 。 在 解 平面 曲线 求 积 的 几何 
问题 ( 即 求 以 平面 曙 线 为 界 的 图 形 的 画 积 ) 时 ， 费 尔 马 建 立 了 一 些 
很 接近 积分 学 的 方法 。 

例如 ,对 于 形 如 w= y AYR, AKERA y= x 图 条 
НЫЕ ВН BIS S ВЫ ИЕН, № 
象 我 们 在 求 积分 时 所 作 的 一 样 ， 但 是 他 是 根据 一 定 规 由 划分 这 些 
带 形 的 , 作 一 些 点 的 纵 举 慰 ,这 些 点 的 横 沧 标 分 别 等 于 ,ax,0ix,asx 
等 等 ， 并 且 认为 4 小 于 1。 于 是 点 的 横 坐 标 逐渐 减 小 并 趋 近 于 0。 
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带 形 宽度 的 值 分 别 为 ， 
(l1-ajx, ali — ajx, a(l] — ajx, a? (l — ajx, ee 


MRD H xi, aixi, ата, ва хор, MRENE 
АСЕ ата BD KERE 
形 ， 并 将 这 些 扰 形 的 面积 相 吉 ， 则 得 到 该 面积 的 近似 信 。 当 在 表 
未 无 穷 递 站 级 数 各 项 之 和 的 那个 和 中 ， 令 a=1， 那 么 就 束 得 位 于 
БАК O x 相对 应 的 纵 举 标 之 疗 这 一 图 形 责 积 的 真 值 , 这 相当 于 
计算 积分 | atda, 

费 尔 马 把 自己 的 方法 变形 ， 能 够 得 到 形 如 < 的 积分 。 因 


此 他 求 得 的 已 经 不 是 求 犯 物 线 的 面积 ,而 是 求 邓 曲 线 的 面积 。 

上 述 例子 说 明 , 费 尔 蕊 掌握 了 分 析 的 主要 方法 ,但 是 他 的 方法 
是 烦 珊 的 :他 没有 能 作出 更 简单 的 计算 方法 ,以 及 与 之 相 适 应 的 运 
Е J TTS ASA k hs, 

费 尔 马 把 自己 发 明 的 方法 应 用 到 自然 现象 上 ， 提 出 了 所 谓 的 
“最 小 作用 原理 ”。 根 据 这 个 原理 ， 大 自然 使 各 种 现象 的 发 生 都 内 
消耗 最 低 限 度 的 能 量 。 吉 代 海 伦 也 提出 过 类 似 的 想法 。 他 认为 ， 
光 的 反射 就 是 根据 这 个 原理 发 生 的 
(图 23); 从 点 4 出 发 由 镜面 反射 出 
来 的 光线 ,活着 最 短 的 折线 4OB 到 
жщ В, ЕУ ‹АО,В, 
AO, 等 ЖИТ АОВ К, 

PHR EALE АЛЕЯ А АЕ НОЛА, AE 65890 
Jr Bi ЕТ IERES, Д ЕТНА ЭСА — Jy Es 
ВЕН ЖД R aJ SOME E pl, S НН НА H y ВИЛЛИ, 8 
尔 马 根据 这 个 原理 判明 ,介质 的 总 阻力 , 由 光线 发 出 和 进入 的 这 两 
种 介质 的 阻力 记 组 成 。 当 光束 在 这 两 种 介质 中 与 入射 角 和 拆 射 角 
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的 正弦 咸 正比 时 ， 介 质 的 总 
аљ. КОА 
AMER MEA SE ЕЈ ЕЗ 
的 ， 但 是 因为 它 说 明了 许多 
自然 界 中 的 现象， 所 以 这 个 
原理 不 仅 罕 十 七 世纪 ,而 且 在 
十 八 世纪 被 许多 学 者 公认 ， 
并 用 于 实践 。 形 而 上 学 的 特 
征 一 直 保 持 到 用 更 合理 的 力 
” 掌 原理 代替 它 为 止 。 这 些 力 
学 原理 是 在 十 八 世纪 ,根据 拉 
络 雇 日 的 力学 著作 形成 的 。 
笛 卡 多 的 著作 与 融 尔 马 和 由 斯 卡 的 著作 很 相似 。 
Ур К 0596-1650) 是 法 国 伟大 的 哲学 家 ,物理 学 家 , 数 
学 家 和 生理 学 察 ,他 出 身子 古老 的 贵族 家 庭 ,他 在 法 国 一 所 最 好 的 
学 校 里 受过 教育 一 一 在 Га Feche (拉夫 雷 士 的 耶稣 会 学 校 ) 一 一 
他 还 博览 群 书 。 笛 卡 儿 自述 ”别人 学 的 ,我 都 学 了 。 我 并 不 以 此 而 满 
足 。 那 些 被 认为 是 最 奇怪 ,最 不 寻常 的 有 关 各 种 学 科 的 书 , 凡 是 我 
能 搞 到 的 ， 我 都 把 它们 读 完 。" 然 而 书本 上 的 牧 菇 还 不 能 使 饭 卡 儿 
满足 ,于 是 他 决定 最 好 是 与 “世界 书 ” 打 交道 ,也 就 是 去 了 解 大 自然 
和 人 的 生活 。 据 他 说 ,为 此 "我 把 自 己 余 下 的 音 春 用 在 旅 先 上。 我 研 
究 官 庭 和 军队 里 的 人 .我 和 各 种 相同 社会 地 位 ,不 同性 格 的 人 交往 。 
我 又 收集 各 种 经 验 , 并 在 命运 安排 的 各 种 境遇 中 考验 我 自己 。 凡 
我 所 体会 到 的 一 切 我 都 详细 研究 ,目的 是 从 中 引出 有 益 的 东西 。” 
笛 示 儿 在 军队 服 和 后 期 间 ， 参 加 过 许多 的 战役 ， 其 中 包 揪 三 十 
年 战争 中 ,军队 的 远征 使 他 有 了 旅游 的 习惯 , 他 一 生 中 都 保持 着 这 
D SHERPA 16181648 年 在 欧 衣 以 德意志 为 主要 战场 的 国 际 性 战争 。 


~ 一 - 详 者 注 


НЕ. КЛ, 
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种 习惯 。 | | 
BELACH ERR RIERREN М, 1649 年 
КИЗ НН Е РЕЖ НЫ IS b EE SERBE E: АВЕ 
学 工作 提供 了 非常 好 前 条 件 。 但 是 寒冷 的 气候 ， 对 笛 卡 儿 衰 弱 的 
身体 不 利 , 因 此 1650 年 他 就 因 惠 肺炎 面 去 世 。 

笛 卡 几 对 哲学 问题 和 数学 特别 有 兴趣 ， 他 对 这 两 门 学 科 有 测 
博 的 学 问 。 这 些 使 他 能 够 创立 自己 的 哲学 。 这 种 哲学 受到 不 少 人 
的 拥护 。 因 为 他 的 哲学 是 以 两 种 相互 矛盾 的 原理 -一 -唯心 主义 和 
唯物 主义 一 一 为 基础 的 ,所 以 它 是 二 元 论 的 。 这 种 二 元 论 表 现在 : 
一 方面 详细 研究 靖 发 精神 实体 、 上 帝 和 存在 灵 竟 学 说 的 唯心 主义 
形而上学 ; 另 一 方面 , 笛 卡 儿 的 所 有 物理 .数学 .生理 学 的 著作 又 带 
有 唯物 主义 的 性 质 。 竺 卡 儿 把 物质 的 学 说 作为 他 学 术 观 点 的 基础 ， 
同时 他 的 唯物 主义 是 宙 械 唯物 主义 。 笛 卡 见 认为 物质 的 主要 特性 
是 它 的 可 动 福 和 可 分 性 。 第 卡 儿 在 自己 的 唯物 主义 著作 中 ， 上 反对 
车 建 主 义 的 烦 现 宗教 学 说 ,他 以 理智 对 抗 这 种 学 说 。 基 此, 币 卡 儿 
的 哲学 在 哲学 思想 发 展 史 上 获得 了 *“ 唯 理论 ?@ 这 个 名 称 。 

稍 卡 儿 承 认 数 学 是 一 门 “次 序 和 度量 "的 科学 。 他 认为 数学 比 
其 但 科学 更 符合 理性 的 要 求 。 因 此 ,他 对 数学 很 感 兴 趣 , 他 在 数学 
方面 的 鞭 作 对 数学 进一步 发 展 的 整个 过 程 具有 特殊 意义 ， 这 是 厅 
Е. 

ЛА ТЕЗУ На ЗЕ Н ЈЕ, НВ 
ЕН ТЕ, ВИ ЕЛЬ ZSI, НЕЕ 
Е ИЕ ЛЕ Е Ea e RR 
学 里 就 有 了 辩证 法 。 

“数学 中 的 转折 点 是 笛 卡 几 前 变数 。 有 了 变数 , 运动 进入 了 数 
学 ,有 了 变数 ,办证 法 进入 了 数学 。?@ 数 学 本 身 因 有 了 变数 ， 就 进 


D Emera Arati HA ER) 
@ 恩格斯: 自然 辩证 法 ?, 人 民 出 版 社 1971 年 版 第 286 页 。 
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_ 入 了 其 证 法 的 领域 ， 其 标志 就 是 辨证 哲学 家 笛 卡 于 在 数学 方面 作 


出 的 这 种 进步 。 

数学 中 的 转折 主要 是 由 笛 卡 儿 的 数学 著作 《几何 学 》 强 起 的 。 
这 部 著作 一 出 现 , 运 动 就 进入 了 数学 ,同时 把 变量 引入 数学 ， 这 就 
改变 了 数学 的 性 质 。 在 这 个 转 拆 以 前 ， 数 学 中 占 统治 地 位 的 是 常 
基 。 这 就 相当 于 辨证 法 攻 入 了 科学 ， 代 替 了 占 优 势 的 形而上学 。 

ЛЕ 1637 年 置 各 发 表 了 4 方法论》 一 书 。 几 何 学 仅仅 是 
该 书 中 的 一 部 分 。 

备 卡 儿 的 方法 论 是 由 下 玖 四 个 法 则 构成 的 。 

1， 只 有 明显 地 被 看 出 是 真 的 东西 ,才能 当 作 是 走 的 。 换 名 诈 
说 , 作 科 学 研究 应 该 不 匆忙 和 不 带 结论 性 的 向 见 。 而 生 明 上 晰 和 清楚 
应 该 是 第 一 位 的 。 

2， 为 了 页 好 地 解决 研究 中 的 每 一 个 困难 ,需要 把 困难 分 成 几 
个 小 的 难点 。 | 

3， 研 究 通常 应 该 从 最 简单 和 最 容易 认识 的 事物 开始 ,依次 进 
行 ， 象 沿 着 台阶 一 样 逐 渐 地 上 升 ， 直 到 认识 最 复杂 的 事物 和 现象 
为 止 。 甚 至 在 彼此 不 密切 连接 的 事物 和 现象 中 ， 也 认为 可 能 有 次 
序 。 

4. 对 事实 ,发 现 , ВИ, 方法 , 总 是 作出 足够 详尽 的 目录 并 审 
查 推理 的 步骤 ,使 之 确信 无 所 遗漏。 

在 4 几何 学 ?里 ， 笛 卡 儿 给 出 了 字母 符号 的 代数 和 解析 几何 的 
原理 , 那 就 是 通过 引进 坐标 系 ,使 得 能 用 方程 表示 儿 何 形状 和 解析 
的 依赖 关系 的 方法 。 我 们 知道 这 个 方法 早 些 时 候 就 被 应 用 了 。 例 
如 费 尔 马 曾 火 大 地 发 展 了 这 个 方法 。 然 而 笛 下 多 使 这 个 方法 具有 
更 巨大 的 意义 ,因为 借助 这 个 方法 , 值 卡 儿 能 够 改变 进一步 发 展 数 
学 研究 的 总 的 方向 。 在 笛 卡 儿 之 前 ， 从 古代 起 在 数学 中 起 优势 作 
用 的 是 几何 学 , 连 代数 概念 和 公式 通常 也 用 儿 何 形式 表示 。 就 连 那 
些 对 于 代数 符号 作出 重要 改进 的 学 者 (例如 者 达 )， 情 况 也 同样 如 
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№. НЕЕ ЛЕЗЛИ ЖЕ, BARS р 
ар, X BÑ ht 8 1038 ЕЕ Хх. АВЕ Е Jl fE hhi 
的 名 几何 学 办 以 及 其 他 著作 中 (其 中 他 给 朋友 的 书信 占 大 量 篇 幅 ) 
对 代数 非常 注意 的 原因 。 并 且 他 又 建立 超 新 的 符 导 体系 。 因 此, 笛 
卡 儿 的 著作 对 发 展 代 数 具有 很 大 的 意义 。 无 论 在 基本 方法 上 ， 还 
ЕЩЕ, Razi URARTE El a РА, та 


JL. 


Е ЛИЛ Га У, PH MMS ВР л, ЖЕНЫ: À 
来 说 ,是 不 够 通俗 的 。 困 难 在 于 ,读者 必须 摘 清楚 新 的 代数 符 导 , 必 
须 掌 握 那 些 叙述 得 十 分 简 清 的 新 的 思想 。 实 质 上 上 ， 在 《几何 学 》 里 
亦 没 有 严格 地 、 系 统 地 叙述 解析 几何 ， 而 是 比较 快 地 引进 一 些 思 
租 。 要 乔 清 这 些 思想 必须 花费 相当 的 劳动 。 这 是 箔 永 儿 所 固有 的 
叙述 方法 。 笛 卡 儿 具有 独创 的 才能 ， 亿 自己 不 喜欢 读 带 有 详细 解 
释 的 科学 论文 。 而 是 把 书 拿 来 后 , 先 弄 清 作 者 的 主要 意图 ,他 只 读 
完 开头 的 部 分 ， 而 那些 应 由 作者 得 出 的 结论 ， 他 总 是 力求 自己 得 
出 。 第 卡 儿 读书 的 主要 兴趣 也 就 在 这 里 。 管 卡 儿 认为 这 种 方法 是 
所 有 的 读者 容易 了 解 的 ,所 以 他 自己 的 著作 就 阐述 得 很 简洁 。 

例如 ， 第 卡 儿 在 《几何 学 了》 开头 部 分 的 某 一 页 上 写 道 ; “我 不 淮 
备 比 较 详 细 地 狗 述 , 因 为 那样 会 使 你 们 失去 独立 分 析 的 愉快 ,会 使 
你 们 的 头脑 失去 在 进行 这 种 练习 时 所 得 到 的 好 处 。 这 种 好 处 ， 依 
我 看 ,是 能 从 这 门 科 学 中 吸取 到 的 主要 的 好 处 。 

在 & 见 何 学 ?的 开头 ， 笛 卡 儿 就 建立 起 算术 运算 与 几何 关系 之 
间 的 联系 。 为 此 ,他 把 这 两 种 关系 作 这 样 的 对 比 ;“ 就 象 算 术 仪 出 四 
种 或 省 五 种 运算 , 即 如 法 ,减法 ,号 法 .除法 , 开 方 {< 开 方 可 以 看 作 是 
除法 的 一 种 类 型 ) 纽 成 一 样 ,在 几何 中 为 了 求 一 些 未 知 的 线 毁 ， 只 
需要 在 这 些 线 上 加 上 或 者 减 去 另外 一 些 线段 。 或 者 相 类 似 的 ， 为 
了 便于 把 一 条 线段 与 数 建 立 起 更 密切 的 关系 ， 我 给 这 条 线段 规定 


一 个 单位 (长 庶 )* 这 个 


第 位 通常 是 可 以 任意 选取 的 .另外 还 有 两 条 
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线段 , 要 求 第 四 条 线段 与 这 两 条 中 的 一 条 线段 之 比 ,等 于 另 一 条 线 
段 与 单位 线段 之 比 , 这 就 是 乘法 ! 或 者 求 第 四 条 线段 , 它 与 两 条 中 
的 一 条 之 出 ,等 于 单位 线段 与 另 一 条 线段 之 比 ,这 就 是 除法 。 最 后 ， 
在 单位 线 眉 与 另外 一 条 线段 之 间 插 入 一 个 、 二 个 或 风 个 比例 中 项 ， 
这 就 是 开平 方 或 者 开 立 方 等 

笛 卡 净 的 这 些 想法 有 助 于 他 用 简单 的 分 析 表 达 或 代替 复杂 的 
开 何 关系 。 但 是 要 能 更 容易 地 运用 这 些 分 析 表 达 式 ， 就 频 该 整理 
代数 符号 ,并 且 比 较 严 格 地 为 代数 方程 解法 的 理论 提出 根 据 。 任 卡 
儿 在 《几何 学 ?里 非常 注意 代数 问题 ,其 原因 就 在 这 里 他 在 这 部 著 “ 
作 中 使 用 的 符号 与 现代 的 符号 非常 接近 。 竺 卡 儿 用 字母 表 中 最 后 
的 字母 (x,y,z) 表 示 未 知 数 , 而 用 开头 的 字母 (а, Б.с) AREA 
数 。 从 笛 卡 儿 那 时 起 ,指数 寡 的 写法 与 我 们 现在 所 写 的 一 样 。 笛 卡 
儿 自 如 地 给 进入 方程 的 量 加 上 上 正 号 和 人 负 号 , 写 出 他 的 方程 .并 且 在 
写 方 程 时 ,他 通常 使 方程 的 右边 成 为 零 ,而 把 其 余 各 项 都 移 到 方程 
的 左边 。 我 们 现在 通常 用 两 条 相等 的 平行 线段 表示 前 等 号 ， 在 备 
卡 儿 那 时 已 经 存在 , 它 是 由 伦敦 的 医生 、 数 学 家 洛 毕 达 . 列 科 尔 德 
《1510~1558) 引 入 的 ,然而 笛 卡 儿 却 用 4 作为 等 号 。 

在 篇 卡 儿 的 《几何 学 》 里 我 们 看 到 所 谓 的 代数 “基本 ”定理 。 吕 
然 这 个 定理 在 这 以 前 就 由 路 林 人 阿里 伯 - 基 拉 德 (1595 一 1632) 建 
立 了 ,大 概 笛 卡 儿 不 了 解 基 拉 德 的 发 明 ,而 症 独 立地 得 出 了 自己 的 
结论 。 他 的 结论 是 : 任何 方程 的 根 的 个 数 , 等 于 方程 的 每 的 次 数 。 
同时 ， 笛 卡 苞 承认， 在 这 些 根 中 菜 些 可 能 是 “ 假 的 ”( 把 负 根 称 为 
很 的 ) ,或 者 是 “ 想 条 的”( 即 虚 的 )。 但 是 在 笛 卡 儿 的 著作 里 没有 这 
_ 个 定理 的 证 明 。 

第 卡 儿 求 方程 的 正 根 与 负 根 个 数 的 方法 ， 给 方程 理论 作出 很 
大 的 贡献 。 这 个 方法 表达 为 “符号 法 则 ”*"。 按 照 这 个 法 划 ， 方 程 正 ` 
根 前 个 数 ( 如 果 全 都 是 实 根 ) 等 主 方程 各 项 相对 于 前 一 项 的 变 号 次 
数 ， 而 负 根 的 个 数 等 于 方程 各 项 相对 于 前 一 项 保持 符号 不 变 的 次 
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数 。 例 如 方程 

2 一 3x2+3x-1=0 
有 三 个 正 根 ,而 方程 

5+2 -х-2=0 


有 一 个 正 根 ,两 个 负 很 。 

在 笠 卡 儿 的 《 儿 何 学 里， 还 有 他 自己 建立 的 重要 的 待定 系数 
法 。 这 个 方法 是 ,如 时 两 个 忆 等 鸭 多 项 式 , 54 35 2038 89 38 B3 qK ВОН 
同时 ， 它 们 的 系数 应 该 恒 等 。 笛 卡 儿 自己 运用 这 个 方法 解 了 许多 
几何 题目 。 以 后 数学 中 的 许多 问题 都 采用 这 个 方法 。 
因此 , 笛 卡 儿 的 《几何 学 》 不 仅 对 几何 的 发 展 有 重要 的 员 献 ,而 
且 它 也 促进 了 代数 的 进一步 的 改进 。 

至 于 几何 学 本 身 , 笛 卡 儿 作出 的 坐标 方法 ,使 他 有 可 能 用 分 析 
的 方法 去 解决 一 系列 复杂 的 几何 问题 ， 并 进而 从 数学 学 科 中 分 出 
一 个 独立 分 支 ， 后 来 牛顿 把 这 个 分 支 思 做 解析 几何 。 笛 卡 睫 为 这 
门 学 科 除 了 引进 坐标 方法 外 ,还 建立 了 曲线 方程 的 原理 ,解决 了 作 
曲线 的 法 线 问 题 , 因而 ,解决 了 作 切 线 的 问题 。 但 是 简 卡 儿 一 点 也 
没有 谈 到 确定 空间 点 的 位 置 问题 。 

综 上 所 述 , 笛 卡 儿 赋予 数学 很 重要 的 意义 。 数 学 应 该 是 任何 葡 
的 科学 的 典范 。 他 就 是 以 这 个 信念 作为 他 的 出 发 点 的 。 因 为 数学 
所 有 的 结论 都 具有 逻辑 上 的 必然 性 和 完全 的 可 此 性 。 所 以 ， 按 昭 
他 的 观点 ,在 自己 的 理论 中 ,具有 那 种 以 数学 为 视 型 的 科学 ， 才 能 
认为 是 正确 的 。 然 而 在 证 明 这 种 思想 正确 性 的 论据 中 ， 笠 卡 儿 犯 
了 个 大 错误 。 因 为 他 认为 数学 引用 的 计 陌 ,其 实质 基 我 们 理性 的 
纯粹 构造 ,而 不 是 人 从 现实 生活 中 汲取 前 经 验 经 过 再 加 工 的 结果 。 
我 们 完全 可 以 清楚 和 明确 地 料想 到 ， 他 的 这 种 唯心 主义 的 观点 ， 
是 立足 于 这 样 一 种 假定 ， 即 认为 不 要 求实 诺 检 验 和 符合 客观 事 
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s. ЗАЧ JU RIQ, Же 
想 是 这 样 可 千 的 真理 ， 它 们 
不 是 从 经 验 中 得 到 的 ， 而 是 
来 自信 类 理性 的 活动 。 箭 卡 
儿 把 这 些 眉 理 称 为 先天 前 ， 
以 区 别 于 由 经 验 得 到 葛 真 
理 。 这 样 ， 就 象 已 经 指出 的 
那样 ， 这 位 天 才 的 学 者 把 辩 
证 法 引入 数学 和 自然 科学 ， 
推动 了 变量 学 说 的 发 展 ， 为 
无 穷 小 量 数 学 分 析 的 根据 创 
造 了 先决 条 忻 ， 同 时 他 也 不 
可 能 克服 某 些 唯心 主义 观念 ， 这 些 观 念 和 他 在 大 多 数 的 学 术 著作 
中 发 展 的 唯物 主义 观念 是 完全 矛 导 的 。 

法 国 伟 大 的 数学 家 ,物理 学 家 ,哲学 家 布 葬 兹 - 帕斯卡 是 费 尔 
马 和 管 卡 儿 的 辣 代 人 。 ， 

ЖЗ - НИ (1623—1562): яме, В 
ЕЕ. TEA WEEER, ELEWA 
” 力 于 数学 物理 的 研究 ,并 在 这 两 门 学 科 中 取得 了 重要 的 成 就 .EE, 帕 
斯 卡 对 物理 数学 的 兴趣 很 早 就 传 给 了 他 的 儿子 B. 帕 斯 卡 。 他 从 童 
年 起 就 因 在 数理 方面 具有 特殊 的 才能 而 成 绩 卓 著 。 根 据 某 些 同时 
代 大 的 证 明 , 5 岁 时 的 В. 巾 斯 卡 运 不 生 道 几何 ， 但 是 已 经 会 独立 
地 解 三 角形 内 角 和 的 问题 了 。 大 约 在 10 岩 时 他 就 写 出 了 一 部 关 
于 声 的 著作 。 他 观察 一 只 发 声 的 琉璃 杯 ,假如 用 手指 磁 一 下 的 话 ， 
它 就 不 再 有 声音 了 。 写 书 的 念头 就 是 在 看 到 这 种 现象 时 产生 的 。 

很 难说 出 上 述 烤 料 的 可 靠 宾 度 ,但 是 他 16 岁 时 就 写 出 了 很 有 
价值 的 画 锥 熙 线 论 的 著作 ,这 是 很 出 名 的 .这 部 著作 曾 得 到 那 时 的 
大 数学 家 笛 卡 儿 和 笛 钞 梅 前 高 度 评价 。 这 部 著作 只 出 版 了 一 部 分 ， 
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ЖЕ НЕ 


名 为 《 试 论 圆 铁 曲 线 》(1640) 。 

帕斯卡 20 岁 发 明了 能 进行 数 的 加 法 与 减法 累计 的 计算 器 。 讲 
到 这 一 点 ,需要 强调 指出 ,这 位 年 轻 学 者 发 明 计算 器 的 动机 是 希望 
减轻 财务 工作 者 的 繁重 劳动 。 

B,. 帕 斯 卡 的 父亲 对 儿子 的 特殊 才能 身 强 的 工作 感到 十 分 惊 
贷 不 安 ,甚至 企图 干涉 几 子 对 科学 日 益 增长 的 爱好 , 因为 父亲 担心 
这 种 爱好 会 影响 儿子 的 健康 。 但 是 当 父亲 确信 这 种 爱好 不 是 偶然 
的 ,而 且 他 已 经 完全 醉心 于 这 种 爱好 时 ， ЖЖ 
于 他 所 喜爱 的 事业 。 

果然 ,紧张 的 劳动 损害 了 B 帕斯卡 的 健康 。 他 衰弱 的 身体 经 
受 不 住 紧张 的 脑力 劳动 ,因此 在 39 岁 时 帕斯卡 就 去 世 了 。 

由 斯 卡 在 学 术 上 留 下 了 丰富 的 遗产 。 内 容 涉及 数学 、 物 理学 
和 哲学 。 

帕斯卡 对 摆 线 的 研究 工作 和 他 运用 几何 积分 法 求 面积 .体积 ， 
表面 积 的 方法 , 无 疑凶 有 助 半 数学 分 析 方 法 进一步 的 发 展 。 在 《A 
杰 托 维 亚 论 自己 某 些 几何 发 现 的 信件 》(1659) 这 本 著作 中 ,帕斯卡 
叙述 了 他 给 出 的 积分 法 的 那些 主要 思想 。 帕 斯 卡 在 这 本 著作 里 义 
述 了 三 角 函 数 的 积分 法 ,还 引入 “特征 三 角形 "的 概念 。 关 于 特征 三 
角形 我 们 在 介绍 费 尔 马 的 著作 时 已 经 谈 到 过 。 

还 在 少年 时 代 , 在 年 长 的 同 代 人 ,法 国 数学 家 热 拉 德 . 笛 沙 格 
作品 的 影响 下 , 帕斯卡 对 射影 几何 发 生 了 兴趣 。 在 我 们 已 经 谈 到 过 
的 著作 《 试 论 阿 锥 盟 线 》 里 , 他 叙述 了 一 条 著名 的 定理 。 这 个 定理 以 
“帕斯卡 定理 "或 者 * 柏 斯 卡 六 边 形 ?的 名 称 载 入 史册 。 这 个 定理 的 
内 容 为 :任何 内 接 于 圆锥 曲线 (部 . 梢 圆 、 双 曲线 或 抛物 线 ) 的 六 边 
形 ,三 组 对 边 ( 或 它们 的 延长 线 ) 的 交点 在 一 直线 上 。?” 

图 24а 表示 圆 内 接 六 边 形 ,图 24b АОН, 

论文 ( 数 的 整除 件 的 特征 》, 在 帕斯卡 死 后 才 出 版 。 论 文 的 内 容 
为 数 的 整除 性 的 一 般 特征 ,该 特征 的 基础 为 数 的 各 个 数字 的 和 。 整 
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图 24 


除 性 的 特征 的 实质 可 概括 如 下 ， 如 果 有 # 位 数 А = апазау а, 
其 中 а. ЖАЙ, WRR RH ARAB, AARRE F BS 
运算 ; 1010 В, 如果 得 到 余数 ri, 那么 再 以 10r № В, Я r; 
表示 新 的 余数 , 再 以 10r: 除 以 В, 这 样 一 直 继 续 到 得 出 余数 7-， 
BAE. НР а, + a, rita, ry + ан 能 被 号 整除 ， 
ЯА ЧЕ Вр. 

帕斯卡 在 & 论 算术 三 角形 》 里 (也 是 在 相 斯 卡 死 后 ， 在 1665 年 
则 版 的 ), 建 立 了 概率 论 的 基本 原理 和 有 关 组 合 论 的 某 些 定理 。 

算术 二 角形 就 是 按 特 殊 规 别 由 数组 成 的 三 角形 中 ,实际 上 , 早 
— @ 我 国 南 来 时 候 的 数学 家 杨辉 在 公元 1261 ERTA 叫做 < 洋 解 九 章 算 法 
И 并 且说 这 个 方法 是 出 
TER sy , N 3:92 Bia C , fB EE 1653 年 才 开始 使用 也 种 三 角形 。 央 此 杨 凿 
三 角形 的 发 现 , ИЕНЕН ЕРЭН н 300 FHR, EAE 

156 


E AHE M. 器 提 非 分 解 自 然 数 短 的 二 项 式 时 ,就 是 用 与 算术 三 
角形 相同 的 表 确定 系数 的 。 这 个 三 角形 可 用 图 表示 为 : 


这 里 作出 的 是 这 个 三 角形 的 前 10 行 ,但 是 它们 的 行 数 可 以 无 
腿 增 多 。 

C 列 给 出 从 0 开始 的 行 的 序号 。 往 后 每 一 列 自 上 上 丽 下 都 是 从 
L 开始 ,并 且 这 个 开始 处 的 工 扬 在 位 置 的 列 呈 与 行 号 相同 , 即 第 二 
列 里 的 1 处 在 第 二 行 ,第 三 列 里 的 1 处 在 第 三 行 ,第 k 列 里 前 处 
在 第 上 行 。 帕 斯 卡 组 成 三 角形 的 基本 法 则 , 腿 史 撮 非 组 成 数 展 的 法 
则 是 一 样 的 。 

我 们 现在 用 符号 а 表示 三 角形 的 数 ， 其 中 上 p 基 行 的 号 码 ,g 
是 列 的 导 码 ; 则 eus ARA 4, ау, 表示 数 6 等 等 。 因 了 此, 组 成 
算术 三 角形 的 法 则 可 以 用 公式 表示 成 a, = ара Не, МИ 
ата: Таз, Ф А-1 03,45 = аз +0 В 2156 + 15, 等 
等 。 

划 斯 卡 的 算术 三 角形 具有 一 系列 有 趣 的 性 质 ， 它 们 在 计算 二 
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项 式 系数 和 研究 组 合 的 性 质 时 有 很 大 作用 。 事 实 上 不 难 证 明 ， 从 
户 个 元 素 中 取 9 个 元 素 的 组 合 数 〔 我 们 把 它 表 示 成 人) 等 于 ga,4， 
BRE Ci = ap 因为 二 项 展开 式 的 系数 可 用 组 合 数 瑚 示 , 所 以 有 
可 能 一 下 子 就 求 出 二 项 展开 式 的 系数 。 

Я, THRU tb, 如 果 要 求 它 的 展开 式 第 6 项 的 系数 , 那 
么 应 该 求 三 角形 的 ms =Сз=126, (a +b" 的 展开 式 第 5 项 的 系 
数 为 C4= a, = 35, 等 等 。 

帕斯卡 的 三 角形 还 具有 下 列 的 性 质 : 

1， 算 术 三 角形 里 任何 一 个 数 ,等 于 该 数 前 一 列 中 排列 在 它 上 
РУ. #,20=10 +6+3+1, 

2. 算术 三 角形 里 的 任何 一 个 数 ， 等 于 沿 下 降 对 角 线 排列 并 于 
ЖЕ ЕЕ Il О НОЯ, Я, 56 = 21 + 15 +10+6+3-+1. 

3. EEFDE RHA ЕНН, ВАС СН R dE Я 
RAM. ВП 


1+0=1, 
1+0=1, 
1+1=2, 
1+2=3, 
1+3+1=5, 
1+4+3=8, 
1+5+6+1=13, 
1+6+ 10+ 4= 21,2%. 


4. 在 算术 三 角形 的 每 一 行 里 , 离 两 端 等 距离 的 项 相等 。 
5. 算术 三 角形 任何 一 行 中 各 数 的 和 ,等 于 .上面 一 行 中 各 数 和 
的 两 倍 。 ` 
PNA ЕНЕ д ЕГ SHAKER. ИЖ, ИЯ 
形 各 元 素 的 规则 本 身 , 就 表示 组 合 有 如 下 的 性 质 ， 
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` 、 
Са = Са, + Са}, 


这 就 是 我 们 知道 的 组 合 论 的 一 般 公 式 。 
ПЕСНЕ 5 给 出 如 下 的 推论 : 


CC 


在 初等 代数 里 , 计算 二 项 式 的 所 有 系数 的 和 时 遇 到 这 个 推论 。 

在 给 费 尔 马 的 信和 里 和 在 《算术 三 角形 3 里 ， 帕 斯 卡 当 常 运用 数 
学 归纳 法 ,这 本 身 也 就 是 介绍 了 数学 证 明 中 这 一 极 有 价值 的 方法 。 

钠 斯 卡 的 著作 几何 的 畦 性 3 对 于 几何 的 哲学 根据 有 特殊 的 意 
义 。 他 在 这 部 著作 里 病 明 了 定义 和 公理 的 意义 ， 要 求 定义 和 公理 
具有 准确 性 和 严格 的 界限 。 他 认为 ， 数 学 已 经 遵循 了 这 sb 要求 ， 
还 应 该 把 这 些 要 求 非常 严格 地 推广 到 其 他 学 科 和 人 类 思维 的 领域 
HE, 

MREZA EN К ЧЕ Л, IR ERTER, ПТ 
了 十 七 世纪 上 学 时 数学 在 法 国 的 发 展 情况 。 我 们 看 到 ， 上 上面 提 到 
的 那些 数学 家 ,为 完善 初等 数学 的 思想 做 了 大 量 的 工作 ,他 们 是 数 
学 新 思想 的 建设 者 ,是 数学 新 分 支 的 创始 人 ,他 们 的 工作 为 确立 无 
穷 小 量 分 析 方 法 准备 了 基础 。 

但 是 不 应 该 认为 ,数学 新 思想 仅仅 是 法 国 数学 家 思维 的 成 果 。 
西欧 各 国 类 亿 的 社会 经 济 条 件 使 思想 界 产生 类 似 的 愿望 .因此 ,在 
欧洲 其 他 的 国家 里, 数学 分 析 的 思想 也 在 发 展 。 落 名 的 天 文学 家 、 
数学 家 开 普 勒 是 该 时 代 德 国 ,奥地利 和 捷 芝 在 这 方面 的 杰出 代表 。 

АА. ЛЕЕВ (1571—1630) ЕЕ ВН КН 
烘 德 特 城 ,从 小 时 候 在 修道 院 学 校 学 习 时 起 , 他 就 懂得 了 天 文学 ， 
之 后 天 文学 就 成 为 他 最 热爱 的 一 门 科学 。 他 不 是 在 祖国 ， 而 是 在 
奥地利 开始 自己 的 学 本 活 动 的 。 在 奥地利 ,他 最 初 在 格拉 东 得 到 数 
学 和 道德 教授 的 职务 ， 尔 后 应 著名 天 文学 家 第 谷 : 布 拉 赫 (1546~ 
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1601) 的 邀请 迁 到 布拉格 ,他 
”在 那里 作为 第 谷 的 助手 在 天 
XRLF., ЕЖА, JF 
普 勒 主持 了 天 文 全 的 工作 。 
开 普 勒 把 第 从 收集 的 大 量 关 
文 观测 的 实际 资料 补充 到 自 
己 的 著作 里 。 这 些 资料 帮助 
开 普 勒 作出 天 体 运 动 问题 的 
一 系列 重要 结论 。 这 些 重要 
”绪论 ， 开 普 勒 以 行星 运动 的 
规律 予以 发 表 ， 并 以 同样 的 
形式 载 入 了 科学 。 开 普 勒 在 
天 文学 上 是 哥 白 尼 的 信徒 。 他 确信 ,不 是 太阳 环绕 地 球 运动 ,而 是 
地 球 环线 太阳 运动 。 

当 开 普 惑 已 经 成 为 有 名 的 学 者 时 ,牧师 宜 称 他 的 母亲 是 环 婆 ， 
并 对 她 进 和 上 拒 岂 的 审判 。 这 些 使 候 齐 受到 沉重 的 灾难 。 当 开 普 勒 
在 世 的 时 候 , 焚 带 网 宣布 开 普 勒 的 天 文学 著作 是 “ 反 宗教 的 ”, 并 把 
它 列 入 禁书 。 : 

开 普 和 鞠 在 研究 天 体 运动 问题 时 ， 不 知 不 党 中 遇 到 了 类 似 于 无 
穷 小 量 那样 的 一 些 概 念 。 他 之 所 以 能 这 样 熟练 地 运用 这 些 概念 , 实 
际 上 他 是 建立 了 运用 这 些 概 念 的 一 种 特殊 方法 ， 这 种 方法 类 似 于 
积分 学 。 在 他 的 数学 著作 《 酒 桶 的 新 立体 几何 》 中 ， 这 种 方法 得 到 
了 发 展 。 

开 普 勒 所 用 方法 的 要 点 是 ， 在 求 线 段 的 长 度 、 平 面 图 形 的 面 
积 , 物体 的 体积 时 , 他 把 被 测量 的 量 分 成 很 多 非常 小 的 部 分 , 然后 
` 利用 一 些 几何 论证 求 这 些小 部 分 的 和 ,这 种 方法 其 实 不 是 别 的 ,就 
是 积分 法 。 诚 然 , 开 普 勒 没有 提出 “无 穷 小 量 " 的 术语 。 但 基 , 侧 如 
ЕЕ, 他 提出 线 是 出 点 组 成 的 , 在 他 前 推论 里 , 相当 于 
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把 一 条 弧 和 分 成 无 限 小 的 元 素 , 即 线段 。 
， 开 普 靳 在 & 立 体 有 几何 ?里 舟 述 和 直 已 的 理论 时 认为 ， 亿 是 仿效 在 
阿 基 米 德 著作 中 得 到 发 展 的 穷 竟 法 。 但 是 必须 承认 。 开 普 坦 的 方 
法 与 阿 基 米 德 所 使 用 的 方法 有 很 大 的 不 同 ， 在 发 展 使 用 无 穷 小 量 
的 方法 上 , 开 普 下 的 方法 向 前 跨 出 了 创造 性 的 一 步 。 

开 普 勒 在 求 罗 移 面 积 时 ， 他 把 贺 分 成 了 许多 相等 的 筷 形 。 当 
扇形 的 个 数 较 多 时 , 可 以 认为 这 些 扇形 接近 等 腰 三 角形 ,三 角形 的 
高 基 圆 的 半径 , 席 是 所 给 庸 形 的 颖 。 因 此 , 圆 的 面积 可 以 看 成 是 各 
个 扇形 面积 的 各 ,并 且 备 个 肩 形 底 边 的 和 是 加 的 周 长 , 所 以 得 到 加 
的 面积 等 于 2лғ- Бе rr*， 事 实 上， 因为 每 个 三 角形 的 底 边 是 赎 
ЕК, 高 是 加 的 半径 , 每 个 扇形 的 面积 不 可 能 等 于 三 角形 的 面 
积 , 因此 开 普 勒 作 了 这 样 的 修正 , 应 当 认 为 户 形 的 个 数 是 无 限 的 ， 
那 时 候 扇形 的 底 边 变 成 一 个 点 。 在 这 种 情况 下 ， 开 普 勒 没有 注意 
到 , 用 这 样 的 说 明 时 , 扇形 变 成 了 半径 , 因而 加 的 面积 将 可 以 看 作 
是 无 限 条 半径 的 无 限 的 和 。 这 样 前 方法 很 快 地 作为 使 用 德 蛮 克 利 
特 方法 的 例证 ， 而 不 是 阿 基 米 德 的 方法 。 因 为 这 种 方法 是 以 这 种 
假设 为 基础 的 , 即 贺 是 由 术 可 分 割 的 原子 即 点 组 威 的 。 

开 普 勤 还 利用 自己 的 方法 求 球 的 体积 ， 然 后 把 这 种 方法 推广 
到 求 各 种 各 样 的 施 转 体 的 体积 。 开 普 蔓 求 的 旋转 体 多 达 92 种 。 

我 们 要 用 开 普 勤 求 图 环 和 “苹果 ?的 体积 作为 但 推论 的 例子 。 

大 家 知道 ， 一 个 贺 绕 图 平面 上 和 且 在 回 外 的 一 条 办 旋转 一 周 所 
形成 的 物体 叫做 回环 。 

普 勒 用 无 数 个 ° è 
通过 旋转 轴 的 平面 ， 
把 图 环 截 成 许多 很 小 
的 部 分 ， 如 图 25а 所 
示 。 由 圆 环 截 出 的 这 
坚 部 分 都 是 弯曲 的 血 825 
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ЧЕ, РАЛЛИ, 这 种 圆柱 的 形状 如 图 25b, 
ЗЕЯ УБЕ”, WREN RE AEREA 
453-20 ef KIET, ERA E EE СК ef E ab 和 cd 长 
HARPE. EREI EE. ЛЕЗА З Бу Bi le D dh ВЕЕ Е 
是 等 积 的 。 把 从 回环 中 所 截 出 的 每 一 份 部 弄 直 并 生起 来 ， 就 得 到 
一 个 圆柱 。 这 个 圆 往 的 底 是 构 咸 贺 环 的 网， 它 的 高 是 以 半径 AD 
和 半径 АЕ 的 和 的 一 准 为 半径 的 贺 的 周 长 。4 刀 与 AE ВЫЕ 
转 加 上 离 旋转 中 心 最 远 的 和 最 近 的 点 旋转 而 得 的 则 的 半径 。 
MRH r 几 示 旋转 国 的 半径 ,用 Ri ERER AD, ЖЖ 
PB 4 已 ,那么 圆 环 的 体积 亚 表示 成 ， | 
R, + R 


У = пи’ = ліғ( А, + Ë,) 


又 者 用 4 вм ЕН о ре GIER, IAE EE 
以 简化 为 


V = rrd, 


当 旋 转 辅 在 旋转 圆 的 内 部 时 ， 开 普 勤 招 阁 环 的 这 一 特殊 情况 
so М МНО, 
H [j E АК) 
FEE BU 2 Be $k EN 
得 到 的 旋转 体 就 十 
ЗА”, МЕ, Ш 
HE 05628 
ЯНГ ВЗК ese, ЯКА 
得 到 的 旋转 体 ， 开 普 
勒 把 它 叫 做 * 柠 机 ?。 
图 26а s 28 “ЗЕ 
p Рю, Е 
26 # ЖЕ” BU PA 


AA 


1777 


ГИ) 
1 


f 
ў 
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Я, ТОН АТАТ ЕЕ ЕН А ЕН.  266 ER, 1 
BE MJEH J: J ЗЕ НЕ” МЕНЕ p JE Pr fE Bi hq, ВНЕ 
ИА АННУ у S, BRER DS WESTAD 896 
ДЕ ИЯ В. 

ЗЕЕ АРН 626, TERREA A H с И Bak 
Я: 


REMES, 

今 又 度量 大 地 ， 
АЕ, 
ВЕТ › 

就 在 升 普 勒 创作 自己 的 天 文学 著作 和 几何 积分 先驱 工作 的 局 

时 ,一 个 大 几何 学 家 的 新 思想 在 意大利 获得 很 大 的 桌 誉 ,伟大 的 天 
文学 家 , ГЕЛІ, АЕ ДАЖ РЈ НО (1564 一 1642) 认 
为 他 是 当时 最 卓越 的 数学 家 
之 一 。 他 的 才能 不 亚 于 阿 基 
米 德 ， 这 位 几何 学 家 就 是 个 
利 略 前 学 生 犁 纳 弗 图 拉 - 卡 


瓦 列 利 。 
BIZA ae ВЕ E 无 列 利 

(1598 一 1647) 出 身 于 米兰 的 | 

贵族 家 庭 。 和 他 有 机 会 受到 各 Е 

方面 在 当 时 说 米 是 出 色 的 教 = 
В А ра BS P. £ $ 

Pir м, ЗЕ о АЗ 


ЕР RANE BEA ПЕЛА аЗ ЗВ РР АННЕ (L ДЕЛЕ 
С RPN “Ja fF 2 ВЯ s URCE G. ааз T «ЕЕ 
¿kai ВОН о $. (В. Д. БТЕ) 
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ЕЯ НУ ВАНН F, Е Л, h gË ЗЕ R AB H PY Г, Вр РГ 
理 。 这 个 原理 在 他 的 主要 著作 中 得 到 了 发 展 。 这 部 著作 叫做 《 连 
续 不 可 分 儿 何 (1635)。 

卡 天 列 利 认为 ， 在 平 商 图 形 内 所 作 的 平行 弦 和 包含 在 物体 内 
部 的 平行 乎 面 ， 都 是 * 不 可 分 的 "。 为 子 把 平面 图 形 之 疝 和 物体 的 
体积 之 间作 比较 ,他 引入 了 “全 体 不 可 分 的 和 ”的 概念 ,这 些 不 可 分 
的 元 素 充 满 着 已 知 平面 或 空间 图 形 。 卡 无 列 利 把 这 些 “ 和 ”的 比 作 
为 面积 与 体积 的 比 。 他 仔细 研究 了 位 于 两 条 平行 直线 之 间 的 平 三 
图 形 。 

例如 ， 假 定 在 两 平行 直线 48 和 CD 之 间 有 商 个 图 形 , 一 个 是 
ЕЯ РММ, 另 一 个 是 曲线 图 形 上 LMLN1( 图 27)。 如 果 与 二线 
АВ, CD 平行 的 基线 ,例如 EF,G BRAE LM N sn L.M N, 
得 到 相等 的 强 ef efi 和 ой, ой, 等 ,那么 认为 包含 在 两 个 图 形 内 
的 平行 线段 的 和 的 比 是 1, 这 两 个 图 形 的 面积 也 彼此 相等 ,如 果 各 
处 的 线段 的 比 等 于 m:#, 那 么 图 形 面积 的 比 也 相同 。 


卡 瓦 列 利 还 类 似 地 提出 了 包含 在 平行 平面 之 间 的 物体 的 癌 
题 。 在 这 种 情况 下 , 汶 了 比较 这 些 物体 的 体积 需要 作 制 平面 ,于 是 
得 到 截面 面积 和 的 比 。 

这 个 不 可 分 原理 以 “ 卡 瓦 询 利 原 理 ” 的 名 称 在 学 校 里 上 诺 用 ， 存 
那里 它 被 曾 述 为 以 下 的 特殊 情况 , 有 两 个 物体 ， 它 们 的 庶 面 在 同 
一 个 平面 上 ,高 碍 等 。 用 高 相等 且 平 行 于 底 西 的 平面 去 截 , 如 果 必 
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一 -一 -一 -一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 


Wm 一 站 лац 


们 的 截面 等 积 ,那么 这 两 个 物体 等 积 , ”了 

卡 瓦 列 利根 据 这 个 原理 证 明了 许多 定理 。 

想 证 明 过 相似 三 角形 的 面积 之 比 等 守 对 应 边 的 平方 的 比 。 事 
实 上 , 设 入 4BCeoA 人 EFG， 我 们 把 人 EFG 这 样 放 ,使 它 的 顶点 
E H AA0C КА AWA. ЕН EF. в 
EG 沿 着 对 应 过 АВАС 的 方向 (图 28)。 

用 直线 连接 点 百 .G。 这 时 ДАВС 的 
面积 : ЛАРС 的 面积 = АВ: АР, ДАВС 
的 面积 :A-4BG 的 面积 =4C:4G。 把 所 At) ë с 
得 到 的 比例 相 乘 ， 得 ДАВС ПЕ 积 : a 2s 
ДАЕС 的 面积 = АВ. АС: AF .AG。 但 是 , 根据 已 知 两 三 角形 相 
{01,19 АВ: AF = АС:ЕС, Ha А ЛЕСУ ДЛЕЕС Я АЕ = 
ЕЕ, AG = ЕС, НЕ # А АВС 的 面积 :入 EFG 的 面积 = АВ?! 
EG ЕЕ, 

ОРАО АННЕ, ЯГОН y Ере 
НУ Л Е РУНЕТЕ ABET -E EALA НСТ CARRIL R В, 
EP АНЯ ЛК, ГЕН 2 3, 
音 然 他 完全 相信 这 些 概念 的 正确 性 ， 但 是 这 些 概念 在 充分 严格 性 
上 来 说 还 留 下 基 些 疑问 。 

卡 丽 列 利 在 《几何 学 》 里 氮 述 的 不 可 分 的 学 说 ， 不 仅 对 初等 几 
何 作 出 了 有 益 的 设想 ， 而 且 这 种 学 说 一 一 用 不 可 分 求 和 一 是 积 
和 分 法 的 典型 。 卡 瓦 列 利 在 还 没有 使 用 积分 学 所 固有 的 符号 时 ， 事 
实 上 就 积 出 了 形 如 


T xd x 


D ЕН ERER RA”, R J аА RP B HF] 
ПЕР am ВЕ ВОИН р РЕЖЕ - НЕ 
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р, E PEI HEKLA, ЕТУ В А ЖИ Р. 
EHRE pH. ЯД, ЛИЧЕН ИА ВЕ 
等 价 的 论断 , 罗 尔 定理 相当 于 说 : 函数 前 图 象 在 极 大 值 . 极 小 值 点 
妊 的 切线 与 横 坐 标 轴 平行 。 

卡 瓦 浏 利 & 几 何 学 》 最 大 的 缺点 之 一 ;是 作者 回避 采用 代数 ,本 
EHT ERILE У Л yuk, ВЕ, ЕЕ НЯНЮ, Ç 
数 符 导 的 使 用 已 经 相当 发 达 了 。 便 用 代数 符号 也 许 会 帮助 他 比较 
简单 和 精 察 地 解决 他 记 提 出 的 问题 ， 也 许 会 使 他 的 著作 上 比较 容易 
被 他 同时 代 的 人 所 接受 。 

十 七 谨 纪 下 半 叶 是 无 穷 小 量 和 数学 分 析 的 思想 发 展 中 进一步 
移 半 的 时 期 。 西 殉 的 所 有 国家 都 对 这 些 问题 发 生 兴 趣 ， 许 多 数 尝 
家 和 物理 学 家 都 接 禹 到 无 穷 小 量 的 思想 ,并 作出 了 自己 的 理论 ,他 
们 以 这 些 理 论 为 基 釉 ,并 运用 这 些 理论 形成 分 析 的 主要 分 支 , 即 微 
分 学 和 积分 学 。 在 这 些 学 者 中 ,应 当 提 到 法 国 科学 院 院士 日 尔 : 罗 
怕 巨 和 荷兰 物理 学 家 ,机 械 工程 师 , 数 学 家 克利 斯 于: 惠 更 斯 。 

法 国 科 学 院 院士 日 尔 : 杞 尔格 叶 以 日 尔 : 罗 伯 瓦 (1602 一 1675》 
的 名 字 前 名 于 世 。 他 对 抛物 线 求 积 问题 销 研 甚 入 ， 然 而 只 是 在 熟 
ETARE MEARE Ее н, УГОН, в 
ЖАН RAEO 的 求 积 法 。 在 解决 这 些 求 积 法 时 ， 罗 伯 瑟 
НЕКА Т ЈЕ, НАНКИН И Нр ЗИ Уу 

= dx 


的 积分 的 计算 。 
于 伯 瓦 对 以 摆 线 的 弛 和 摆 线 的 席 所 包 国 的 面积 的 初等 求法 ， 
- 同样 是 有 趣 的 。 恕 困 深 动 贺 的 半径 等 于 尺 ,那么 当 圆 深 动 一 立时 ， 


Ф 旦 线 是 用 下 下 三 法 得 划 的 轨迹 。 由 定点 吕 作 射线 ,与 广 点 怠 定 距离 的 某 直 线 
宙 变 ,在 每 一 条 和 钱 上 ,外 交点 起 往 前 截取 相等 的 线段 ,这些 线段 的 端点 就 是 星 线 上 的 
Що 
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控 线 的 底 是 长 为 2xR 的 线段 (图 29), AREER ABCD 的 面积 等 
于 2zxR.2R=4rR*。 当 贺 O 沿 直线 4DD 深 动 一 圈 时 , ДАННАЯ 
整个 的 一 拱 缴 4AKMD。 按 照 问 题 的 条 件 ， ЩАТ 
AKMD 与 直线 AD 之 间 的 面积 .在 基 一 里 刻 ， 圆 上 的 点 A 移 到 
TREK, УПК 在 摆 线 上 。 从 版 4 到 点 咏 画 一 条 正 臣 曲线 
W. УТБА К, Я 5 8 2 AD EII EER IE 9 ЩА 
TL BJ AF646 ta e ns KK, НАНА S£ J W Rz РО 的 一 
НЕ R НЕТ u] ИН , НА Ri yE 22 IH 28 FS НУ — НА 
图 形 , 与 半圆 ЛОВА 等 积 , И ЛЕНИН ЕВА ВИН 
等 , 即 它们 的 面积 等 于 x 六。 同时 根据 作 图 可 以 知道 , ЛЕН $ 
分 矩形 АВСР 的 面积 .由 此 可 见 , 所 求 的 以 摆 线 和 直线 4 号 为 界 的 
图 形 前 面积 , 等 于 矩形 ABCD 面积 的 一 半 加 上 贺 的 面积 , 即 所 求 
的 面积 等 于 p daR? тА? = За А, 


图 23 


旷 便 说 一 说 , 罗 伯 瓦 在 自己 的 《 论 不 可 分 3》 辣 作 中 ,解决 了 一 个 
关于 圆柱 与 球 相 截 的 有 趣 的 题目 。 他 指出 , 球 心 在 圆柱 的 表面 上 、 
半径 等 于 圆柱 底面 直径 的 球 截 出 的 圆柱 表面 部 分 的 面积 ， 等 于 球 
半径 平方 的 4 售 。 

罗 们 瓦 在 1668 年 顺利 发 展 了 利用 速度 合成 求 曲线 切线 的 方 
法 。 这 个 方法 是 以 前 意大利 物理 学 家 埃 瓦 杰 利 斯 塔 - 托 里 拆 利 
(1608 一 1647) 提 出 的 ,但 是 轴 们 起 将 它 进行 系统 的 阐述 舟 运 用 。 通 
过 速度 从 成 的 十 行 四 边 形 法 则 ， 均 伯 瓦 求 出 了 也 知 焦点 的 闭 锥 曲 
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28 Ја, НЕК EI TI ER, ЛХ 
ВИ] ЗЕ Же, ая 
其 他 thek У tn ze. ХА 
Hi, ЛЕМ НЕНИЯ 
Ну. НЗ RRIA 5 
НЗ ВУЛ, ЗНА ЕАУ 
运动 方向 完全 等 同 起 来 。 
荷兰 物理 学 家 ， 机 械 工 
程 师 和 数学 家 ЕЖЕ. S: 
ВН Hq (1629-1695) 是 十 十 
进 纪 下 半 叶 最 大 的 科学 家 之 
惠 更 斯 的 父亲 按 职 业 是 位 让 变 家 ， 在 各 种 科学 领域 时 有 着 广 
博 的 知识 ， 尤 其 是 数学 。 癌 时 他 驻 是 诗人 和 艺术 爱好 者 ， 他 给 了 
儿子 很 好 的 教育 。 这 就 使 得 惠 更 斯 在 咎 识 的 许多 方面 表现 出 他 的 
НН, ЕН, ЛЯ 
思 很 高 前 评价 。1863 年 1 H28 Ë B yú EAP E, A E BJ fe rh 37 E, 
Манин. АТАН ЛН рох Ez hd R], BI А, p СМИ E Pa ba 3 
的 工场 手工 业 一 直到 真正 的 大 工业 这 一 时 期 ， 寿 工场 手工 业内 部 
为 机 器 .工业 做 好 准备 的 有 两 种 物质 基础 , 即 钟 志和 和 磨 ( 最 初 是 磨 谷 
HHR. EDK. Y. “钟表 是 第 一 个 应 用 于 实际 目的 的 自动 
机 ; 勾 速 运动 生产 的 全 部 理论 就 基 在 它 的 基础 上 .发展 起 来 的 ,”D 
囊 更 斯 是 光 的 波动 理论 前 创始 人 。 他 利用 减 小 色 基 和 增加 光 
强度 为 改进 天 文学 仪器 作 了 许多 工作 。 从 而 使 他 有 可 能 在 夫 文 学 
方面 作出 一 ЖАНА. BENEA ВАННУ 
ЕЕ» (1690), 这 部 著作 获得 了 很 大 的 声望 。 
患 更 斯 在 物理 学 和 力学 上 进行 大量 工作 的 同时 ， 对 数学 同样 
Q явно» В 30 35, ЛЕНИЕ 1974 年 版 第 318 一 319 页。 
168 


TARE EEH 


作 了 很 多 间 和 研究。 他 还 在 青年 时 代 就 求 出 了 图、 猜 图 和 双 曲 线 弧 
的 长 度 。1654 年 他 写 出 了 著名 的 著作 《 论 求 回 周 率 》。 在 这 部 著作 
中 , 惠 更 斯 用 边 数 比 前 辈 们 要 峭 得 多 的 多 边 形 , 得 出 了 的 近似 表 
д. ИЖ, 阿 基 米 德 用 96 边 形 计算 出 x 的 值 , 而 囊 更 打上 内 用 
了 12 过 形 就 得 到 了 = 的 值 。 由 于 他 利用 了 重心 的 某 些 性 质 ,所 以 
他 计算 时 的 值 上 有 更 大 的 精确 性 。 

为 了 认识 太阳 系 物体 的 运动 ， 惠 更 斯 仔细 研 纶 了 制作 天 锭 仪 
的 问题 ,为 此 他 又 发 展 了 连 分 数 的 理论 。 

涂 了 以 上 所 指出 的 问题 外 , 囊 更 斯 还 对 概率 论 产生 兴趣 ,并 为 
这 个 问题 写 出 了 论文 《 论 赌 博 中 的 计算 》。 

惠 更 斯 与 笛 卡 儿 和 其 他 的 大 数学 家 的 结识 ， 促 使 惠 更 斯 对 当 
时 大 多 数 数学 察 所 研究 的 问题 发 生 兴趣 ， 这 就 是 曲 级 求 积 法 。 他 
没有 对 曲线 求 积 作出 性 何 严 整 的 一 般 方法 ， 但 对 每 种 问题 他 都 发 
明了 特殊 的 方法 ,反而 显示 出 他 独特 的 机 智 。 在 惠 更 斯 的 著作 里 ， 
我 们 第 一 次 发 现 有 无 穷 小 量 的 概念 。 在 计算 积分 时 他 开始 运用 了 
无 穷 级 数 。 

还 应 该 指出 , 惠 更 斯 从 茶 些 问题 玖 解法 中 获得 的 方法 ,与 微分 
方程 的 积分 法 相似 ， 

十 七 计 纪 未 期 英国 的 数学 知识 水 平 有 相当 大 的 提高 。 在 这 个 
时 期 中 ,英国 数学 思想 最 突出 的 代表 之 一 是 约 彰 : 瓦 里 士 。 

约 输 : 瓦 里 士 (1616~1703) 是 肯特 那 牧 师 和 钨 儿子 ,受过 良好 的 
二 和 典 教育 。 但 是 在 这 种 教育 体制 中 ， 数 学 不 作为 主要 学 科 。 出 于 
丰 里 士 对 这 好 学 科 感 兴趣 ， 所 以 他 自修 了 数学 ， 当 瓦 里 二 熟悉 了 
与 他 同时 伐 的 数学 家 笛 卡 儿 、 卡 丽 列 利 的 著作 以 及 二 代数 学 察 的 
作 世 之 后 ,他 对 数学 的 兴趣 就 更 浓 了 ,并 促使 他 自己 也 深入 斌 究 超 
数 党 问题 来 了 -在 这 方面 ,他 的 才能 ,例如 惊人 的 记忆 力 , 帮 了 他 不 
Ар. 
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而 几何 学 是 一 种 精确 丈 基 的 艺术 。 
在 死 里 士 的 三 角 学 里 引入 了 简化 前 写法 ， 每 一 个 三 角 值 有 


《代数 论文 《普及 数学 ， 
完整 的 算术 课程 》 但 在 其 
中 基 些 薪 作 里 没有 严格 前 证 
骨 。 这 些 著 作 中 主要 用 的 是 
ЖСК, ВН 
非常 熟练 地 使 用 了 这 个 方 
法 ,或 者 只 是 必 推 济 , 推 渊 使 
所 里 士 作 出 许多 学 术 上 的 发 
现 。 天 里 十 大多 数 著作 的 主 
要 目前 基 使 读者 认识 被 研究 . 
问题 实用 的 一 面 。 


或 


МЕН 
数学 知识 加 以 推广 ， 并 宣传 数学 知识 的 实际 运用 。 他 认为 算术 的 
基本 意义 在 于 它 是 一 种 正确 计算 的 艺术 ,代数 能 使 计算 大 大 简化 ， 


个 字母 表示 СЕК 5 ЖЖ, RKM EER IE 


Яо жж, ERA жж, АЈА 


9 — 


WHT KOR, жи 


Во), ХЕ НЕ НИЕ 


ПНА АЖ ОНЕР Н aS KPK. АНН, ДЕ, 
ВЕНЕ ИХ ЕЕ АКНЕ оо, 

EIRA DA КУ, ВНЕ ЛУЖИ хех 
一 直 保 持 到 现在 ; FE ERAR Н ЕДЕ TI HUN in у 


EREN Z ВИК АРЕН ЕН,” 


MEEO 的 著作 在 英 同 对 增强 数学 学 科 的 兴趣 起 了 很 天 的 作 


用 。 


D НЕПЬИНЯЖЕЕНЯ. ВЕЛИ 
АРА, ROPARS. 
BRO: TEREA Е 的 相似 图 形 。(B, Д. 次 新 住 科 夫 注 》 
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ЗЕНА IL EITA СК 


上 的 排 论 中 , 他 号 


HY РЕ (АЕ Е 


1 


е-- На F Em ра М Я — Е Se B: IR E w P: f 
(1630—1677), 

а ЕМ АВЛО, ЛЕВОЕ ИНОЕ 
ЗЕЕ РТ ОЕ СЕ, f 

D 29 № ЕАН pin Pra ИИ, КЕ 
获得 几何 学 教授 的 职位 ,最 后 从 1663 年 起 在 牛津 任 数学 教授 。 

巴 得 兽 拇 过 《光学 和 几何 学 讲义 》。 在 孩 书 中 他 对 帕斯卡 的 特 
征 三 角形 第 ~ 次 使 用 了 “微分 三 角形 ”的 术语 。 

巴 熏 在 自己 的 数学 著作 妞 , 仿 效 古代 原子 论 的 原理 ,把 加 和 另 
外 的 封闭 曲线 当 作 具有 无 限 小 边 的 多 边 形 ， 所 以 认为 曲线 的 切 谎 
是 多 边 形 一 条 边 的 延长 线 。 他 引入 了 “切线 斜率 ”的 术语 ， 以 及 怨 
它 作 为 函数 的 无 穷 小 增 其 与 白 变 量 的 元 穷 小 增 量 之 比 的 极限 概 
念 。 

在 许多 情况 下 , 当 同 时 遇 到 有 限量 和 无 穷 小 量 时 , 巴 各 忽略 了 
无 穷 小 量 。 

他 阐述 的 微分 和 积分 问题 之 间 的 瑟 逆 关系 ， 应 该 认为 是 他 作 
出 前 一 个 特别 重要 的 结论 。 

巴 名 经 常 向 自己 天 才 的 学 生 仇 萨 克 - 牛顿 求援 ,他 和 牛顿 关系 
亲密 。 如 果 说 牛顿 对 洪 师 的 数学 著作 有 所 帮助 是 可 信 的 ， 那 么 更 
为 确切 无 疑 的 是 牛顿 对 物理 数学 学 科 有 更 多 的 兴趣 ， 是 受 了 巴 角 
的 影响 ,书生 总 是 感到 肖 己 的 学 生 在 科学 领域 里 胜 过 了 自己 ,因此 
在 他 担任 工资 更 高 的 职务 后 ， 他 自愿 把 剑桥 大 学 数学 教授 的 工作 
让 给 了 和 牛顿。 

EPO 生 顿 (1643 一 1727) 出 生存 乌 尔 索 普 锁 的 一 个 不 富裕 
的 农场 主 宗 壬 ,该 镇 离 格 朗 达 姆 城 不 远 。 在 和 牛顿 诞生 前 不 久 , 他 的 
父亲 就 离开 了 人 间 。1665 年 牛顿 毕业 于 剑桥 大 学 学 院 , 并 获得 学 
士 学 位 。1668 年 授予 他 硕士 学 位 。 此 后 不 入 (1669 F) GERE 
数学 教授 的 工作 让 给 了 他 ,和 牛顿 担任 教授 一 直到 1701 年 。 
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还 在 牛顿 作为 一 个 教授 
开始 自己 的 工作 之 前 ， 他 就 
有 丁 一 系列 的 发 现 。 这 些 发 
现在 人 类 知识 前 各 个 领域 时 
ЗЕЕ Ге, ЗЕ 
ает. FDL ARIE 
WESERI, EAW 
НЕ, ЖЗ ЖУРН СА 
的 对 象 作 连 续 不 断 的 思考 。 

英国 这 到 的 灾难 一 一 忌 
疫 流 行 一 一 迫使 牛 模 暂时 离 
开创 桥 。 他 单独 一 人 到 了 性 
静 的 农村 ， 专 心 研究 了 许多 从 家 少年 时 代 就 感 兴趣 的 问题 。 

就 在 农村 的 时 候 。 牛 顿 产生 了 万 有 引力 的 思想 。 这 种 思想 是 
由 一 个 简单 的 想法 发 展 过 来 的 。 这 个 简单 的 起 法 是 ， 使 月 球 留 在 
它 的 轨道 上 与 使 苹果 从 树 上 落 到 地 上 是 同一 个 力 。 假 定 任 何 一 个 
落 到 地 球 上 的 物体 被 地 奸 的 一 仿 力 所 上 吸 引 ， 这 个 力 与 这 信物 体 到 
地 球 中 心 距 离 前 平方 成 有 反比。 牛 辆 汗 明 ， 作 用 于 月 球 的 向 心力 与 
引力 恒 等 。 以 后 生 顿 确信 这 个 想法 ， 并 把 自己 前 结论 广泛 应 用 到 
行星 的 运动 ,水 星 卫星 的 运动 , 潮 况 现象 .项 至 是 昔 星 前 运动 上 。 这 
样 就 发 明了 最 伟大 的 定律 之 一 ， 即 万 有 引力 定律 。 它 能 解释 自然 
界 一 系列 现象 的 来 历 。 因 此 牛顿 写 出 了 《自然 哲学 的 数学 原理 3》 的 
著作 。 这 部 著作 存 1686-1687 年 才 发 表 。 牛 顿 让 这 本 著作 里 阐述 
了 力学 的 基本 原理 (慢性 定律 、 作 用 和 反作用 相等 的 定律 运动 变 
化 定律 ,万 有 引力 党 说 ,等 等 ), 区 对 这 些 基本 原理 在 天 文学 和 物理 
学 中 的 应 用 作 了 大 最 的 研究 .中 


T аА а, ЕЕ ЮТЕЛ, 曾经 一 
度 禁 灶 讲 授 和 牛顿 的 天 体力 学 布 他 晤 六 阳 中 心 学 说 。( 卫 . Д, ЗЕРЕН: ) 
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re 一 


牛顿 在 发 明 万 有 引力 定律 的 年 代 ， 也 是 介 在 数学 领域 里 有 从 
ХНН ВОЗЕ. ЖАН, ЛЕ АЛЕ, MER 
Aa PAHARE AR ВУ, ЕАК 
HKA. ERD Г ERREI Н AREA B) — RA A 
问题 ,由于 他 找到 了 组 成 展开 式 么 数 的 一 般 公式 ;就 解决 了 这 个 何 
三 。 生 顿 没 有 对 自己 结论 的 正确 性 作出 严 褚 的 证 明 , 但 是 他 指出 ， 
这 个 公式 可 以 推广 到 分 数 指数 和 人 负 指 数 。 顺 便 所 出， 自然数 里 的 
二 项 式 屡 开 公式 的 严格 证 明 , 以 后 是 由 雅 各 : 怕 努 利 作出 的 ,而 欧 
拉 提 供 了 分 数 指数 和 人 负 指 数 瞧 的 证 明 ， 但 是 这 个 证 明 没 有 严格 的 
根据 。 分 数 指 数 关 和 仙 指 数 血 的 严格 证 明 , 直 到 1811 年 才 由 高 斯 
给 出 。 

ЗАРА, РНЕ Г ЖЕ H fh Pt 08 СЛЕ УГ 8 3 
穷 级 数 的 基础 , 它 又 是 发 展 数学 分 术 , 方程 的 理论 、 组 合 论 和 函数 
研究 方法 的 最 有 力 的 促进 因素 之 一 。 

牛顿 的 《利用 无 穷 多 项 方程 的 分 析 学 是 专 站 介 绍 级 数 问 题 的 
著作 。 演 部 著作 他 在 1665 年 写成 ， 到 1711 年 才 出 版 。 在 这 部 车 


作 中 ,牛顿 从 形 如 
. 1 i 
тута, ур = xD 
ЕАН, ИННА lad + x) 和 arcsinx 
RE F Io 


HARF БЕН Г AREARE CRR p F UA VAB 
ОЕ R SEA T B. TRAWMA ERA H P.P í А) 
BEBE ЕЛЕ, Й B E K UA е Ft taj ГА R R E E ДА Я 
EE., KAEA hira АОК ВУ, ЛЕК РЕ E 
有 价值 鸣 数学 著作 的 原因 。 

丫 顿 在 1665—1666 年 写 出 了 《曲线 求 积 论 了 》， 而 在 1670 年 号 
出 了 晤 为 《 流 数 术 和 无 窃 级 数 方 法 及 其 对 几何 曲线 的 应 用 »》 的 论 
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X. ЕН РН, 前 者 在 1704 年 出 版 , 后 者 在 牛顿 
逝世 后 ,于 1736 华 出 版 。 咎 略 在 这 两 部 著作 中 阁 述 了 数学 分 析 的 
方法 。 在 这 两 部 著作 中 和 在 午 顿 同时 代 人 某 布 尼 兹 的 著作 中 ,建立 
和 完成 了 无 穷 小 量 的 经 典 分 析 ,也 就 是 建立 和 完成 了 微 积 分 学 。 

生 顿 的 数 尝 分析 的 基本 概念 是 力学 枫 念 的 反映。 连 最 简单 的 
几何 图 形 一 一 线 . 角 、 居 一 一 都 被 牛顿 看 作 是 力学 位 移 的 结果 。 线 
是 点 运动 的 结果 , 角 是 它 的 边 旋转 的 结果 , 体 是 表面 运动 的 结果 。 
牛 咎 斌 为 变量 是 送 动 着 的 点 。 中 顿 把 任何 变量 叫 徐 流 动量 。 

至 今 我 们 还 用 术 庄 “流动 点 " 竣 示 华 标 连续 变化 的 点 ， 即 运动 
的 点 。 因 为 任 他 运动 都 离 不 开 时 间 ， 所 以 牛 力 总 是 把 时 间作 为 自 
ЗЕ. ЗЕЕ, 对 于 我 们 来 说 是 导数 , 牛顿 把 它 叫做 流 数 , 并 
用 一 个 点 表示 ， 如 果 流 动量 为 x, 那么 流动 率 闵 是 对 时 间 的 导数 ， 


现在 我 们 常用 《这 -表示 它 。 


牛 瑟 完 全 明白 两 种 运算 的 互 道 性 ; 由 已 知 的 流动 董 求 流动 率 ， 
由 已 知 的 流 荔 率 求 流动 量 。 如 此 ， 他 准确 地 建立 了 微分 和 积分 之 
间 的 联系 ,这 种 联系 在 巴 鲁 的 著作 中 有 所 了 暗示 。 

牛顿 解决 了 正 问 题 和 道 问题， 把 它们 的 解 用 到 大 量 的 几何 问 
是 与 力学 问题 上 去 。 他 作曲 线 的 切线 , 求 省 数 的 极 大 和 值 种 极 小 值 ， 
求 曲线 的 曲率 ， 上 曲线 的 长 度 和 以 曲线 为 四 的 图 形 的 面积 。 有 时 候 
他 还 解 那样 一 种 更 复杂 的 题目 ， 即 根据 流动 率 之 间 的 已 知 关 系 式 
求 出 流动 量 之 闻 的 关系 ,也 就 是 解 微分 方程 。 

牛顿 最 初 求 导数 ( 流 涉 率 ) 的 方法 ,主要 采 思 弃 去 无 穷 小 量 ,以 
后 开始 使 用 另外 的 方法 ,这 种 方法 更 接近 我 们 现在 使 用 的 方法 ,但 
是 在 生 顿 的 著作 里 ， 我 们 没有 看 到 他 对 这 种 方法 作 清楚 前 说 明和 
严格 的 论证 。 这 个 方法 是 把 流动 率 置 作为 “消失 量 最 后 的 还 ”。 这 
样 解 灵 流动 率 本 身 就 包含 了 神秘 主义 因素 ， 因 此 他 后 来 引起 别人 
ЖАН Г. ВИ, "РВД НЯ ЖЗ НН Г, 
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ЧЕ JES B| tE REE BHAI ОВ, EER RA ОСАГЕ 
АНЯ Та. - 

RHE, ЛЕ Е A НОЕ Я 21 ГИЯ ЛИ, ЕАН 2: Wk D E Es 
问题 的 时 候 , 他 并 没有 对 这 些 方法 给 出 严格 的 理论 和 根据。 

ВНЗ ЯЖ, РЯ чт. ВУ 
于 发 展 初等 数学 具有 很 大 的 意义 。 这 部 著作 是 牛顿 在 剑桥 大 学 九 
年 讲授 初等 数学 的 总 结 。 就 书 的 内 容 来 说 ， 它 结束 了 许多 世纪 以 
来 符号 代数 发 展 的 过 程 。 这 本 书 在 1707 年 由 剑桥 大 学 的 维 利 亚 
№} - 乌 困 斯坦 (1667 一 1752) 出 版 。 他 继 性 生 疗 的 数学 教授 联 务 。 

Фр Е ЗА TREERE, SUR S 
述 数字 和 字母 的 整 式 和 分 式 ， 所 揪 开 方 的 所 有 算术 运算 。 接 着 前 
述 方程 的 理论 ,这 时 首先 过 到 从 方程 组 中 消去 未 知 数 的 方法 :加 减 
法 和 代入 法 。 牛 顿 非 常 注意 列 方 程 鸭 问题 。《 广 义 算 术 》 中 大 部 分 
是 题目 ,其 中 许多 题目 非常 有 趣 , 直 到 现在 还 被 习题 集 的 作者 所 选 
用 。 

特别 需要 指出 的 蚌 ,在 整 部 著作 中 牛顿 不 用 严格 的 证 明 , 而 基 
异 助 例子 来 说 明理 沦 。 对 这 一 点 ,他 是 这 样 解释 的 :证 明 是 六 容易 
了 ， 有 了 时 难免 会 有 使 人 大 频 的 次 述 。 但 是 牛 蜂 对 他 分 析 的 法 则 和 
年 理 的 论证 未 必 都 清楚 ， 因 为 许多 证 明 对 于 当时 的 学 者 来 说 是 不 
能 理解 的 ,只 有 到 了 十 九 贷 纪 才 有 一 些 大 数学 察 作 出 了 某 些 证 明 。 

书 名 中 提 到 的 “广义 算术 ”的 概 念 。 可 用 牛顿 自己 引用 的 解释 
来 说 明 。 他 说 :进行 计算 , 或 者 利用 数 , 例如 在 通常 的 算术 里 , 或 
者 利用 形式 《species) 电 ， 例 如 在 代数 里 。 两 种 方法 以 间 祥 的 原则 
为 基础 ， 又 达 汉 同一 个 月 的 , 汇 中 算术 是 用 确定 的 和 特殊 的 方法 ， 
而 代数 是 用 不 确定 的 与 一 般 的 方法 …… 代 数 有 特别 的 优越 性 。 在 
解 算术 问题 时 , 只 能 从 已 知 数 求 未 知 数 , 而 代数 的 顺序 则 相反 , 可 


D W species" С) Е АЗ EARE, ERLAMA EATR ia 
对 我 们 来 说 ,这 个 网 相当 于 " 字 好 ”。 
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以 从 看 作为 已 知 数 的 未 知 数 求 看 作 是 来 知 数 的 已 知 数 ， 目 的 是 想 
法 得 出 结论 ,或 者 是 得 到 一 个 能 求 出 未 知 数 的 方程 ”。 

在 上 面 的 摘录 思 ， 牛 蜂 对 作为 广义 算术 或 者 代数 所 特有 的 方 
РОВУ F T EZ, 

转 到 列 方 程 的 问题 时 ， 和 牛顿 用 例子 详细 地 解释 和 说 明了 这 个 
过 程 。 在 这 里 也 列举 了 多 项 式 的 许多 有 趣 的 性 质 ， 特 列 是 谈 到 了 
确定 多 项 式 因子 的 独创 的 方法， | 

ЧЕЗАРЕ ЖЕНИ Ве, ERDARA EKAM 
解法 上 都 很 有 有 起。 我们 以 著名 的 公牛 问题 作 例 子 。 在 数学 史上 ， 
这 个 问题 叫 “ 牛 顿 问题 *。 这 个 问题 的 原文 是 这 样 的 :*12 条 公牛 
ЕЛЬ S ERRO 面积 的 牧场 上 的 青草 。21 条 公牛 
在 9 个 星期 内 吃 掉 面积 10 由 格 尔 的 同样 牧场 的 青草 。 多 少 条 公 
“后 在 18 个 星期 内 吃 掉 24 由 格 尔 的 青草 ?” 

我 们 引用 这 样 的 符号 ， 设 所 求 的 公牛 数 为 x, 一 由 格 尔 上 有 了 
个 重量 单位 的 青草 ， 在 一 -由 格 尔 上 一 星期 内 长 贞 的 青草 数量 为 z。 


”那么 12 RAE АРЕН EER y + 1954, 


ЖИМ, в 
单位 的 青草 。 根 据 已 知 条 件 ， 每 一 条 公牛 在 一 个 星期 内 在 第 二 和 


第 三 四 声 电 吃 掉 的 青草 的 数量 何以 这 祥 来 表示 ， 


l0(3 + 92) 
在 第 二 牧场 уот 多 
ОТИ 2405 + 182) 
在 第 三 收场 fi 
由 此 得 到 有 三 个 未 知 数 的 两 个 方程 
(D 10(у +42) _ 10(y+92) 
Bx 4x 12 9x21 ° 


D “由 档 尔 "是 古 罗 马 的 而 积 单 位 , HEF 2500m 
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24(У+1 
(2) 10(у+92) _ 24(у +182) 


9x 21 18x , 
把 这 两 个 方程 化 简 后 ， 用 户 代 替 比 二， 得 到 
ръ4 р+9 
d) ie = aT’ 
(2) 50р+9) _ 20р +18) 
63 x 


出 第 一 个 方程 得 到 p= 12, EA p ERARA E, 19 
х= 30, 

在 牛顿 的 著作 中 ， 我 们 还 要 提 到 在 1711 年 发 表 的 《差分 法 》。 
这 部 著作 最 初试 述 益 分 理论 ， 在 牛顿 之 后 差分 理论 发 展 成 一 门 独 
立 的 科学 ， 即 有 限 痊 分 理论 。 在 《差分 法 % 里 包括 有 名 前 千 顿 内 捅 
法 公式 。 这 个 公式 用 现代 的 符号 可 瑟 成 这 样 ， 


f(x) = f(x.) + (x o. 21а) 


Le 
х? Рр 


, G= xi) (x = Xp h(x- x = 28). A 0) 
1х2х3 


在 这 个 公式 用 ,fof(xo) 是 已 知 函数 的 * 阶 有 限 差 分 ， 有 是 自 
变量 两 个 租 邻 得 之 疗 的 差分 加。 

牛 额 在 物理 方面 的 二 要 著作 涉及 到 光 的 现象 。 在 三 着 文集 
«Жау ни, ИНЕ ГУИН. ОБ), РА 
-ARERI CARE, ОРЛЕ, 光 是 一 种 由 发 光 体 发 
射出 来 的 一 个 个 的 微粒 组 成 的 射线 。 这 个 学 说 后 来 获得 放射 理论 


Ф ва fia) WEEN ERRAR A 是 рО) feeds Af) 
fiex fix m= A if fixos Afia – 210000) 等 等 。 
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LIER CEER ARTA HJU, AA a pk ЗЕ TÚ PË 
Wik, ЖЕНЕ EP aT He, 

EHRT RI ТВЕА f 6, tAE ГЭЕ ВТУ 
HA Иа НЯ BH y ЖЖ, p T A 
8. 

就 在 我 们 前 夯 提 到 的 , 曾 带 给 他 慑 大 荣誉 的 著作 & 自 然 哲 学 的 
数学 原理 了》 问 所 的 时 候 , АИ УЖЕ, 在 火灾 遇 他 的 一 部 分 有 
价值 的 苦 作 被 烧毁 了 。 对 这 利 损 失 牛 顿 是 这 样 地 难受 ， 以 致 有 些 
上 时候 人 们 其 至 要 为 他 的 理 千 而 担心 。 

发 自然 哲学 的 数 尝 原理 ?出 版 后 ， 和 牛顿 的 名 字 在 整个 英国 越发 
受到 尊敬 。 在 1689 年 他 具 剑 桥 许 推选 进 国会 , 1696 年 在 他 获得 
了 造 币 三 主管 人 的 职位 后 ， 他 的 物质 条 件 天 大 地 改善 了 。 和 牛顿 晚 
年 十 分 富裕 。 

在 安 盏 牛顿 的 遗体 时 ， 举 行 了 在 英国 只 有 宫 娃 成 员 安 莫 时 才 
能 享有 的 仪式 。 在 他 的 莫 碑 上 月 拉丁 文 刻下 的 题词 ， 列 举 了 牛 疡 
对 科学 的 丰功伟绩 ， 题 词 的 结束 语 是 : “让 普通 平凡 的 人 人 们 因为 在 
和 他们 的 中 辐 贞 更 过 一 个 人 玉 而 感到 高 兴 吧 了 

Же TETERE CEE 
的 问题 中 , АР 5 384 ЛА 25 BJ 24 E EEES 

ЯН. БЕДЕ ЗЕ 2 (1646—1716)1646 年 6 月 21 日 纪 
EEEE, (BBU3 ЕЗЕН B RAW, EAA 
的 祖父 是 斯 拉夫 上 大， 用 过 卢 员 热 兹 这 个 姓 ， 但 是 当 他 们 迁居 德国 
后 ,他 们 的 姓 就 开始 照 德 国人 的 发 音 , 即 莱 布 尼 葡 。 

莱 布 尼 奖 从 童 后 时 拒 超 使 能 利用 他 父亲 和 良好 的 藏书 条 件 ， 这 
就 使 他 能 完全 独立 地 熟悉 基 些 科学 。 他 站 学 理解 了 拉丁 文 ， 学 本 
ГАЗЕ: КСК Л, ДНЯ УЕ 
Fk. ERPE T ВЕН, 

ЗЕЕ 15 岁 时 进入 莱比锡 大 学 ,在 大 学 里 他 选择 了 法 学 作 
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ЗРЯ НИНЕ 


Ее, АН, 
尽管 他 有 非常 好 的 成 线 ， 但 
是 他 没 右 能 够 马上 取得 学 
位 ， 因 为 拖 过 于 年 轻 。1661 
ЕН РЕН | 
的 问题 写 出 了 学 位 论文 ， 并 
在 热 奈 当 了 副教授 , 1667 年 
在 照 尔 特 道 天 获得 了 博士 学 
位 ， 并 被 推荐 当 教授 。 但 是 
ВЖЕ 
那里 就 职 。 在 1672 REH в 
慈爱 伐 加 的 委托 ， 由 于 外 交 
目的 到 达 巴 黎 , 在 那 昨 他 结识 了 惠 更 斯 以 及 其 他 许多 杰出 的 学 省 。 
号 他 们 结识 ,使 莱 布 尼 兹 以 往 对 数学 的 兴趣 重 又 产生 。 然 而 ,在 这 
个 时 期 之 前 ， 在 数学 家 中 间 已 经 开始 流传 牛顿 在 自然 数学 研究 中 
运用 新 方法 的 消息 。 和 牛顿 本 人 并 没有 发 表 自 己 的 发 现 ， 关 于 发 现 
的 消息 是 从 牛顿 与 他 人 来 往 的 书信 中 漏出 去 的 。 当 和 牛顿 把 这 些 发 
现 告诉 了 菜 布 尼 效 时 , 莱 布 尼 兹 指 时 ,他 也 发 现 了 一 种 方法 ， 这 个 
方法 与 牛顿 的 方法 闭 得 同样 的 结果 。 莱 布 尼 效 自己 的 方法 发 表 在 
两 本 鞭 作 中 ， 即 % 一 种 求 极 大 值 与 极 小 什 和 切线 的 新 方法 ， 它 也 适 
用 于 分 式 和 无 理 量 , 以 及 这 种 新 方法 的 奇妙 类 型 的 计算 3》C1684) 和 
《潜在 的 几何 与 分 析 不 可 分 和 无 限 》(1686)。 

药 布 尼 效 在 《…… 新 方法 》 著 作 中 叙述 了 微分 学 的 基本 原理 ， 
在 这 方面 他 以 求 郴 数 的 元 限 小 增 量 的 征 目 为 出 发 点， 函数 取得 这 
种 增 量 是 自 变量 无 良 小 变化 的 结果 。 革 布 尼 兹 把 这 个 函数 的 增 旦 
叫做 微分 ,并 用 字母 4 表示 。 

ТЕ ГНИИ ЗЕ EARR ЧЕ, MORDARA AR Bu d 
形 面 积 出 发 得 到 积分 的 概念 ,并 引入 了 积分 的 符号 1， 这 个 符号 一 

479 


直 保 振 到 现在 。 但 是 “积分 "的 名 称 出 现 得 比较 迟 , JE 1.4997 
利 提出 的 。 

可 以 认为 ,上 面 提 到 的 两 本 著作 ,是 菜 布 尼 效 分 散在 其 他 著作 
中 的 一 系列 思想 的 总 结 ,也 是 他 前 斐 们 的 思想 的 总 结 。 

在 莱 布 尼 效 以 前 ,无 论 是 对 于 微分 问题 所 应 用 的 确定 的 符号 ， 
也 无 论 是 对 于 类 似 问题 的 各 种 情况 都 能 使 用 的 一 般 方 法 ， 都 没有 
人 作出 过 。 莱 布 尼 兹 引进 两 个 无 限 接近 的 变量 值 之 邮 的 差 ， 作 为 
微分 的 概念 , 拟 制 了 微分 法 的 整个 着 网 系统 ( 术 庙 证 汪 布 尼 兹 引进 
的 ), 记 以 他 有 充分 根据 把 他 发 现 的 方法 称 为 微分 学 。 

莱 布 尼 兹 利用 了 帕斯卡 使 用 的 “特征 三 角形 ”。 帕 斯 卡 仅 为 加 
周 运 用 了 特征 三 角形 ， 而 莱 布 尼 兹 为 其 他 的 曲线 使 用 了 特征 三 角 
形 ,这 就 大 大 地 扩大 了 将 微分 学 应 用 到 几何 学 上 的 范围 。 

在 积分 学 里 , 共 布 尼 若 没 有 局 限于 有 理 几 角 数 的 积分 法 ,还 作 
出 了 代数 分 式 的 积分 法 。 

莱 布 尼 兹 在 著作 里 葬 妙 地 把 函数 展开 成 震级 数 ， 并 给 出 了 展 
FA: 


Ti 
= + + EEDU! ух 


ЗН T 2 28 98 Wr НЕ. 

BE f МНЕ ЕО, ДЕ 
前 不 公正 地 把 这 个 方法 归 之 于 布 萤 克 * 素 勒 (1685 一 1731) 。 

莱 布 尼 兹 引进 使 用 的 许多 数学 术语 ,事实 证 明 是 十 分 正确 的 ， 
НЕЯ, о ны, PJ 6 Ар 18 
数 有 曲线 ,超越 由 线 等 等 ,都 属 此 类 ， 

葬 布 尼 兹 在 数学 发 展 中 的 作用 ， 并 不 仅仅 限于 形成 一 种 数学 
研究 的 新 方法 。 

ЗЕ В ЕЛЕНА ВИ L yI РА, EA, 393835 
必 思 维 的 科学 ,代数 学 一 样 可 以 归 铺 为 符号 运算 。 因 此 数学 和 形 
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REPARERA. РЖЕВ BH 32 н Ву 
8, НУЖЕН, 

莱 布 尼 兹 认为 ,代数 成 就 的 部 分 秘密 在 于 运用 符号 的 技巧 , 因 
此 有 可 能 设想 建立 新 的 算法 ， 建 立 研究 其 他 不 同 量 之 间 关 系 的 新 
代数 。 甚 至 于 有 禹 望 把 任何 推论 归结 为 符号 的 组 合 ， 还 可 能 期 户 
出 现 这 样 的 上 时刻, 两 个 哲学 家 不 再 无 体 止 地 争论 ,而 是 象 两 个 数学 
家 那样 , 拿 起 笔 , 坐 到 桌 旁 ,用 计算 来 代 准 争论 。 这 样 , 普 遍 的 数学 
变 成 推论 的 计算 ,并 与 淫 辑 融合 在 一 起 。 : 

KEERAS EARRA Se ZT Bi) WE — ВР 5 
系 。 在 很 多 情 训 下， 这 种 方法 也 帮助 菜 布 尼 兹 进行 数学 计算 。 还 
有 和 牛顿 实际 使 用 脚 标 指明 值 的 序 导 ， 如 x1,%s ЗЕ. ТЕТЕ ЈН 
于 引用 了 双重 和 脚 标 , 使 脚 标的 运用 更 加 完善 。 例 如 ,在 研究 方程 组 
时 ,他 把 方程 组 写成 这 样 的 形式 ， 


GX + Gy = 0123 


Вых + 8, J = 45 


在 解 方程 组 时 ,在 构成 行列 式 和 矩阵 时 , 以 及 在 许多 其 他 的 情 
说 下 ,我 们 现在 广泛 地 使 用 类 似 的 脚 标 。 

综 上 记述， 我们 可 以 得 出 结论 ， 牛 顿 和 药 布 尼 兹 研究 微 积 秀 
学 的 基础 ,都 达到 了 同一 个 目的 ,但 是 各 自 的 方法 不 同 。 如 果 和 牛顿 
主要 是 从 力学 的 概念 出 发 ， 那 么 著 布 尼 兹 是 作为 哲学 家 和 几何 学 
家 对 这 些 方法 感 兴趣 的 。 如 果 和 牛顿 接近 最 后 的 鱼 论 要 比 莱 布 尼 兹 
早 一 些 ,那么 菜 布 尼 兹 发 表 自 己 的 结论 要 时 于 生 顿 。 此 外 , 莱 布 尼 
兹 成 功 地 建立 起 更 加 方便 的 符号 体系 和 计算 方法 ， 因 此 在 这 些 符 
号 体系 和 计算 方法 发 表 之 后 ; Зр а ЕГН. 
虽然 英国 人 于 方 音 计 好 力求 维护 牛顿 的 优先 权 ， 但 是 菜 布 尼 兹 的 
计算 方法 甚至 在 英国 也 逐渐 地 取代 了 和 牛顿 的 方法 。 

为 研究 周围 生活 的 各 种 现象 而 创造 象 微 积 分 学 这 样 一 些 卓越 
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的 方法 时 ,和 牛顿 对 菜 布 尼 效 的 影响 有 光大, 直到 现在 尚未 弄 清 , 因 
此 发 明 的 荣誉 应 由 这 两 位 伟大 的 沪 想 家 分 享 ， 我 们 现在 不 要 把 这 
些 科 学 成 果 的 优先 权 归 属于 其 中 任何 一 个 人 。 

生 顿 和 药 布 尼 兹 前 发 明 ， 结 束 了 以 伟大 文艺 复兴 时 代 初 期 的 
科学 思想 的 觉醒 为 起 点 的 科学 发 展 的 漫长 时 期 。 以 后 这 种 发 展 就 
进入 到 新 的 阶段 。 


十 八 世纪 西欧 数学 分 析 发 展 概 况 


通过 观察 积累 了 大 量 事实 以 后 ,人 类 得 出 结论 :世界 上 不 是 所 
有 的 东西 都 是 永恒 的 ,并 不 象 以 前 一 切 宗教 所 认 斩 和 说 明 的 那样 。 
例如 ,康德 一 科普 拉 斯 的 理论 确认 ,整个 世界 包括 我 们 的 地 球 在 内 
都 有 着 生存 的 各 个 阶段 .生物 学 和 证 生物 学 的 发 现 , 证 明 整 个 动 秆 
и RANA 人 ,也 在 发 生变 化 。 
学 能 建立 个 动 种 类 和 生物 形态 之 问 的 联系 ， 能 说 明 它们 的 
和 人 
物 界 有 联系 ,其 至 于 发 现 可 作为 动 植物 中 间 环 节 的 生物 ,不 能 精确 
地 将 它们 列 入 动物 或 是 植物 。 最 后 ， 甚 至 对 生物 和 非 生 物 的 区 别 
也 产生 怀疑 ,也 就 是 说 , 会 产生 一 种 想法 , 从 无 机 物质 有 可 能 产生 
生命 细胞 。 
在 这 样 的 时 代 ， 当 人 开始 发 现 他 周 图 生活 和 自然 界 中 正在 发 
生 的 变化 的 时 候 , 受 几 何 ,和 宙 械 ,物理 ,技术 问题 的 影响 而 建立 趣 研 
究 变量 变化 方法 的 数学 ， 就 具有 特别 的 意义 。 它 开始 成 为 人 研究 
周围 亿 界 的 相互 关系 ,研究 周围 攻 界 各 种 现象 的 必 不 可 少 的 工具 。 
BARAR pE Г УВЕ, Е КИР НР 
积分 学 中 某 些 概念 的 论据 不 足 。 而 这 些 概 念 却 又 是 新 方法 的 葛 基 
人 引用 来 作为 依据 的 。 嚼 然 牛 顿 发 展 的 极限 理论 是 驶 严密 的 ， 但 
是 在 这 种 理论 中 还 有 不 清楚 的 地 方 。 此 外 ， 牛 顿 在 引用 无 穷 小 量 
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WJ, Ж НЫ, ВИ 8 Ар Б. 

ETATER R bayu h i 5 ВЕ, ERR F, RER 
找到 对 无 穷 小 量 概念 的 清楚 而 精确 的 定义 。 这 个 概念 在 不 同 的 场 
合 有 不 同 的 说 法 。 

这 样 ,数学 分 析 的 创造 者 们 基 把 一 种 出 色 的 ,用 于 研究 各 种 现 
象 的 工具 况 给 了 人 类 ， 但 是 对 这 种 工具 的 铺 构 原理 未 提供 足够 消 
楚 的 说 明 。 因 此 ,数学 分 析 正 在 试验 中 的 ,解决 各 种 各 样 性 质问 题 
的 实际 应 用 能 力 没 有 得 到 理论 上 的 论证 ,这 就 引起 了 怀疑 ,新 方法 
TR BJ y E E ЕЖ. 

许多 哲学 家 和 数学 家 都 指出 了 数学 新 学 派 在 理论 上 没有 根 
据 , 因 而 极力 反对 应 用 无 穷 小 量 。 在 数学 界 存 在 两 种 倾向 ;一 部 分 
人 深信 新 方法 完美 无 丁 , 很 想 使 它 在 理论 上 深化 ,使 这 种 方法 有 坚 
实 的 基础 。 另 外 一 些 人 则 完全 相反 ,他们 不 是 坚信 它 有 根据 ,因而 
在 自己 的 科学 研究 中 完全 避 开 无 穷 小 量 。 

特别 反对 无 穷 小 量 分 析 的 是 教会 。 他 们 感到 ， 以 灾 量 概念 为 
基础 的 新 的 学 说 ， 对 于 反动 的 宗教 观念 是 一 个 很 大 的 威胁 ， 那 种 
观念 认为 ,作为 万 物 综合 体 的 世界 是 由 上 帝 创 造 的 , 它 从 创立 那 时 
起 就 是 不 变 的 。 反 对 无 穷 小 量 最 厉害 的 人 之 一 是 英国 的 主教 乔 
治 - 贝克 芋 (1684~1753)。 这 个 叔 学 家 ,思想 家 对 他 同时 代数 学 罕 
的 许多 原理 疯狂 地 提出 异议 。 列 宁 在 论文 中 对 贝克 药 的 哲学 作 
出 般 灭 性 的 里 击 ( 特 别 是 在 《唯物 主义 和 经 验 兹 判 主 义 》 中 )。 

对 乔治 -贝克 鞠 也 需要 说 名 公道 话 。 他 反对 无 穷 小 量 的 思想 ， 
ERP ЛЕ р tB ASE НН BJ, ЕЕГ ВТ АО Е (635 КВТ 
穷 大 景 .导数 .微分 等 ) 没 有 获得 严格 的 理论 基础 。 

在 人 类 知识 原理 著作 中 ， 他 反对 认为 有 限量 可 以 无 限 分 下 
去 的 这 种 看 法 。 在 证 明 他 的 论断 时 ， 他 说 :“ 每 一 般 单 狐 的 有 限 距 
- 离 , 它 可 以 作为 我 们 思考 的 对 象 ,是 一 个 只 存在 于 我 们 头脑 中 的 想 
法 ,因而 它 的 每 一 个 部 分 应 该 是 可 以 被 认识 的 。 那 么 ,既然 我 不 能 
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认识 一 条 线 ,一 个 表面 或 一 个 物体 上 的 无 限 多 前 部 分 ,…… 我 由 此 
推 沦 ， 这 些 无 限 多 的 部 分 是 没有 的 ”……*“ 任 何 一 个 认为 感觉 到 的 
东西 存在 于 精神 之 外 的 人 一 定 不 难 肯 定 地 说 ， 一 根 只 有 一 寸 长 的 
线段 包含 无 数 个 点, 这 些 点 事实 上 是 存在 的 ,虽然 小 得 难以 感觉 出 
来 ,这 种 雇 解 在 几何 学 家 以 及 其 他 一 些 人 的 头脑 中 根深 蒂 辣 ”……… 
“关于 无 穷 小 量 抽象 的 议论 在 最 近 达 到 这 样 的 程度 ,以 致 读 落成 如 
ЖЕНИХ, ПИВО JL AR rh ASP SE F] hop b BU s 
火线 ， 其 中 某 些 名 声 很 大 的 人 对 这 种 说 法 一 一 似乎 有 限 的 线段 能 
驶 分 成 无 限 个 部 分 也 感到 不 满意 ,但 是 接着 又 确信 ,这 些 无 穷 小 部 
分 中 的 每 一 个 ,本 身 也 可 以 分 成 无 限 个 另外 的 部 分 ,或 者 二 阶 小 量 
等 等 ,家 到 无 穷 阶 无 穷 小 量 *……“ 其 他 人 人 则 肯定 地 说 ,所 有 低 于 一 
踢 的 无 穷 小 量 实质 上 不 是 别 的 ,而 是 有 祖 据 认为 荡 诬 的 某 种 提议 ， 
似乎 存在 某 个 正 数 或 者 距离 的 一 部 分 ， 这 一 部 分 甚至 被 元 限制 地 
增长 ， 任 何 时 收 不 与 已 知 景 小 的 距离 相等 ”……* 我 们 是 否 有 理由 
从 这 里 得 出 结论 , 这 种 或 那 种 人 都 错 , 并 认为 事实 上 不 存在 在 有 限 
量 中 包含 象 无 限 小 部 分 或 无 穷 多 个 部 分 这 交 计 两?"……… 

乔治 "贝克 莱 在 另 一 著作 《分 析 学 家 》 中 喝 激 烈 地 反对 无穷小 
基 的 学 说 。 在 此 书 中 他 特别 政 击 牛顿 的 方法 。 他 说 ,; “首先, 理 乱 无 
法 理解 这 些 最 后 的 ' 甫 时 "或 “最 后 的 增 量 '”。“ 什 么 是 流动 率 ?是 消 
失 增 量 的 速度 。 那 么 这 些 消 炎 增 量 又 是 从 么 呢 ? 这 不 是 有 限 数 ， 
不 是 无 窃 小 量 ， 蓉 至 什么 也 不 是 。 我 们 能 否 把 它们 称 柚 为 已 死 量 
МУН” 

我 们 不 准备 再 引述 贝克 菜 的 其 他 一 些 说 法 ， 以 及 他 对 汪 布 尼 
” 兹 和 莱 布 尼 效 的 信徒 们 的 一 些 主要 思想 的 攻击 。 要 指出 的 是 ， 关 
似 的 玫 击 迫使 数学 家 和 哲学 家 进行 深思 ， 连 使 他 们 注意 新 方法 的 
论证 。 哲 学 家 的 任务 是 要 从 方法 论 上 为 新 方法 提供 坚实 的 基础 。 
这 些 坚实 的 基础 有 助 于 清 队 数 学 中 所 有 那些 模糊 不 清 ， 亿 平 是 神 
秘 的 概念 , 象 导数 概念 。 数 学 家 们 画 临 的 问题 是, 建立 严格 的 科学 
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论证 ,为 的 是 采用 新 方法 ,或 
者 完全 放弃 使 用 无 穷 小 基 。 

HH 3E Fa J 22 W: H ВОЯ АО 
计算 方法 开始 很 快 地 在 他 前 
HARA PERK ME 
数学 家 伯 努 利 首先 拥护 这 些 
新 的 计算 法 。 | 

ЖЕ - (ü gP (1654— 
1705) 是 巴塞 尔 大 学 的 数学 
教授 (从 1687 年 起 ) ， 他 和 
弟弟 约 输 . 伯 努 利 (1667 一 
1748) 与 浅 布 尼 兹 书信 往来 
频繁 ,这 就 合 他 们 能 大 大 扩大 莱 布 尼 效 方法 的 使 用 范围 。 雅 各 、 伯 
努 利 项 至 在 从 药 布 尼 效 那里 得 到 某 些 说 明之 前 ， 由 于 引用 了 汪 布 
尼 落 的 新 方法 ， 解 内 了 所 谓 最 壕 降 线 问 题 。 这 个 问题 是 求 出 最 快 
速 下 降 的 曲线 ,就 是 在 重力 场 内 有 一 个 点 ,这 个 点 仪 在 重力 的 作用 
下 ,出 等 于 零 的 初速 度 沿 着 那样 … 条 曲线 运动 ,使 得 该 点 在 最 短 时 
闻 内 从 预先 给 定 的 一 个 位 置 降 到 另 一 个 给 定 的 位 置 。 雅 各 . 伯 努 利 
指出 ,这 条 曲线 旦 摆 组 。 雅 各 : 伯 努 利 在 这 篇 著作 中 运用 革 布 尼 兹 
引用 的 符号 1 时 ,第 一 次 命名 这 个 符号 为 积分 ,以 前 他 曾 象 莱 布 尼 
花 那 样 把 它 叫 徐 和 。 从 这 时 起 , 莱 布 尼 兹 本 人 采用 了 这 个 名 称 ,并 
把 术语 “积分 学 "与 “微分 学 "并 列 。 

在 广泛 地 使 用 这 些 计算 法 时 , 获 各 - 伯 努 利 解 册 了 一 系列 几何 
问题 。 例 如 他 得 出 斑 面 曲线 得 率 学 径 定义 的 公式 ， 并 研究 了 很 多 
曲线 , ИХ, ЗЕ ЖА, 不 控 紧 的 线 或 链条 
所 形成 的 曲线 )。 他 发 明和 研究 了 双 纽 线 ， 妇 到 两 定点 (焦点 ) PE 
离 的 积 等 于 常量 a? аа, ТЕКЛА, ARR A H R 0 
方程 是 


ЕЕ 83221 
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(х У) ах? - у?) 
=0, 

而 在 极 坐 标 里 ， 这 条 曲线 的 

方程 是 


р? = 20°соѕ2ф , 


RA 53 R Я 
调和 级 数 的 发 散 性 。 

雅 各 : 伯 努 利 在 1705 年 
去 世 之 后 ， 巴 塞 尔 大 学 的 数 
学 讲授 由 他 前 弟弟 约 坦 .从 
努 利 接替 ,在 这 之 前 约 答 . 伯 


БЕЯ 


努 利 是 苟 兰 哥 罗 宇 大 学 的 数学 教授 。 

ЗЕЕ ИМЕ F ЯНИЕ T ВСЕ ЕЖЕ 
立 了 其 些 数学 原理 。 在 函数 理论 中 ， 他 认为 函数 育 借 助 于 常量 和 
变量 ， 用 解 祈 式 表达 出 来 。 这 大 明显 的 进步 ， 因 为 在 这 之 前 消 数 
只 有 并 何 解释 。 

约翰 " 伯 努 利 在 数学 分 析 方 面 的 落 作 对 微分 方程 问题 的 发 展 
产生 了 良好 的 影响 《 芋 布 尼 兹 当时 把 微分 方程 叫做 “ 求 和 方程 ”)。 
他 研究 了 企 样 解 齐 次 微分 方程 各 一 种 线性 微分 方程 ， 就 是 所 谓 的 
伯 努 利 方程 ,以 及 解 常 系数 方程 的 方法 。 


在 研究 求 分 子 分 母 同 趋 于 零 (全 ) 的 分 式 极限 时 , 约 输 * 伯 努 利 


ИТ ЛЕВИ, ТЕМА НЕД, У 
H f Je pa 3 Pe 7 pR О 23585, ХА 3 436 828 ОНИН. 

ДЕ ВА Е У K: EE RR Н 3 Лар ЛА НО Ta) Bi BJ , 2899 + 18 
ЗУ] НН ГРИН. МАРА A 
式 的 积分 方法 。 
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伯 努 利 两 兄弟 出 鲜 与 极 大 值 和 极 小 什 概 含有 关 的 题目 而 研究 
了 一 些 问题 ， 后 米 ( 主 要 是 在 欧 拉 和 控 格 朗 日 的 著作 中 ) 这 些 问 题 
发 展 成 为 数学 学 科 的 独立 分 支 。 这 个 分 支 到 做 变 分 法 。 

此 外 , 约 输 : 伯 努 利 编写 榴 微 分 学 和 积分 学 的 讲义 , ЕГЕТ В 
好 的 印 锭 。 他 曾 给 自己 的 学 生 沼 披 塔 侯 责 讲 过 这 份 讲义 ， 后 来 这 
些 讲 义 就 成 为 洛 和 后 塔 编写 第 一 本 微分 学 教程 的 基础 。 

侠 釉 基 利 奥 姆 . 弗 拉 苏 阿 . 洛 披 塔 (1661 一 1704) 能 够 很 好 地 利 
用 从 约翰 : 伯 努 利 那里 得 来 的 知识 。 因 此 ,他 于 1696 年 出 版 了 《无 
穷 小 分 析 》。 上 应 该 认为 这 本 书 第 一 次 有 系统 地 报 述 了 微分 学 。 它 的 
优点 是 叙述 上 的 系统 性 和 条 理性 。 在 十 八 世 纪 ，《 无 穷 小 分 析 》 出 
版 的 数量 很 大 , 并 且 由 法 文 翻译 成 英文 。 

洗 披 塔 的 《无 穷 小 分 析 》 是 第 一 本 系统 的 微分 学 教程 。 但 是 从 
哲学 和 严格 的 数学 观点 来 看 。 它 没有 解决 完善 分 析 基 本 概念 的 问 
题 。 这 些 概 念 仍然 带 有 神秘 性 。 因 此 毫 不 奇 径 ,在 十 八 世 纪 末 , 即 
1784 年 ， 为 了 “对 数学 中 称 之 为 无 穷 的 概念 建立 严格 和 明确 前 理 
论 ”, 析 生 科 学 院 作 出 了 时 赏 征求 。 

落 名 的 法 国 数学 家 、 力 学 家 约 壮 夫 : 路 易 : 控 格 希 日 (1736~- 
1813) 当 时 是 粕 林 科 学 院 院 长 ,他 企图 使 数学 分 析 摆 脱 使 用 无 穷 小 
量 和 执 限 。 为 了 这 个 目的 ,他 提出 了 作为 函数 的 知 级 数 展开 式 系数 
的 各 阶 导 数 的 概念 。 这 样 ， 他 根据 有 限量 代数 的 概念 顺利 作出 了 
分 析 的 概念。 但 是 , 这 时 作 了 冰 数 能 展开 成 因 级 数 的 假定 , 这 就 
KAERT RAI- REA. РЬ, DEEE E 
HAREA 28428, 所 以 他 的 方法 在 实际 应 用 上 是 不 方便 的 , 然 
而 拉 格 朗 日 能 够 有 成 效 地 研究 数学 分 析 中 的 很 多 重要 问题 。 他 给 
НУЖНА, РАВ. В 
究 了 条 件 极 大 值 和 极 小 值 的 理论 。 在 解 线性 微分 方程 时 ， 他 作 
出 了 常数 变易 法 。 在 初等 数学 方面 ， 拉 格 朗 日 研究 了 连 分 数 的 
理论 。 
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法 国 数学 察 、 哲 学 家 
МЕ M p. (1717— 
1783) @ 试图 为 数学 分 析 作 
出 严格 的 论证 。 

达 朗 贝尔 首次 把 极限 理 
КЗ, РЕЯ 
АН, А 
功绩 。 我 们 往 后 会 看 到 ， 这 
个 想法 后 来 由 法 国 数 学 家 柯 
西 实现 。 达 天 贝尔 在 《科学 、 
技艺 和 手工 业 的 痛 竺 全 ВУ 
里 对 变量 极限 给 出 了 这 样 的 
EX: “一 个 量 是 另 一 个 量 的 极限 , 假如 第 二 个 量 能 比 任意 给 定 的 
值 更 为 接近 第 一 个 量 , 无 论 这 个 给 定 的 量 基 多 么 小 ,不 过 作 带 近 的 
最 任何 时 候 都 不 能 超过 被 接近 的 量 。 这 样 , 这 个 量 与 它 的 极限 的 
差 绝 对 指 不 出 来 .” 显 热 ,这 基 对 单调 增加 的 量 作 的 极限 定义 。 

达 朗 贝尔 在 数学 发 展 史 上 的 功绩 并 不 限于 试图 作出 极限 的 型 
论 。 存 微分 方程 的 级 数理 论 方面 他 做 了 相当 多 的 工作 。 他 获得 了 
Е ЕН, РЕЖ, ЦА 
阶 线性 方程 组 ， 达 遍 贝 尔 也 在 相当 天 的 程度 上 促进 了 它们 的 理论 
发 展 。 此 外 , 闻 给 出 了 一 个 二 阶 的 数学 物理 偏 微分 方程 的 解法 ,这 
个 方程 袁 示 旨 的 横 振 动 , 名 叫 波动 方程 。 在 达 朗 贝尔 的 著作 中 ,第 
一 次 发 现 复 变 函数 的 实际 应 用 。 ， | 

ЗА ИХ ИХ ВЕ ЖИ E SE ЗИ Pk ЗЕЕ, ВН 
西 -黎民 条 件 的 名 称 载 入 数学 是 不 正确 的 。 

OO РБ AREE: ЕЛЛАР АЕ, ЗВ НАЯ 
БЛИЖНЕЕ, ЕЛЕНА (Gean le Rond) 教 党 
ЧЕМ АНН). ЖИ ЗЕ РЕЛЕ СЕВ RENS ДЗО 名字 
НЕЮ. (В. 五 . 奇 斯 佳 科 夫 法 ) ， 
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ШАНДА 


WRH, PFE ARE 
完全 放弃 无 穷 小 量 的 概念 ， 
而 述 庆 贝尔 设法 利用 极限 的 
方法 给 出 它们 的 理论 根据 ， 
那么 第 三 种 途径 ， 邵 用 事实 
证 明和 和 说明 无 穷 小 其 的 现 方 
算法 的 一 十 方法， 则 是 由 近 
к ме 8 C1755— 
18235 фу. БЕЊ 
HAZ RENHA ii Ai 
HAEA RRE, EEI 
尔 城 受 过 军事 工程 师 的 专门 
数 育 。 他 积极 参加 1789 年 的 法 国资 产 阶 级 革命 ， 从 1791 年 起 他 
当 立 法 会 议 的 成 员 ， 从 1792 年 起 成 为 议会 的 成 员 ， 在 那里 他 作 
为 雅 各 宾 党 人 投票 灶 成 对 国王 路 易 十 六 处 以 死刑 。1793 КЖ 
受托 组 织 革 命 军 。 欧 洲 国家 派 道 了 大 规模 的 武装 力 刀 反对 法 国 萤 
命 。 卡 诺 建 立 了 强 太 的 军队 ， 这 支 军队 善于 给 欧洲 轴 家 联盟 以 应 
有 的 辐 击 。 这 就 是 法 国人 人 民 怡 当地 把 地 则 做“ 革命 的 将 军 ”, “胜利 
的 组 织 者 ?的 原因 。 保 卫 革 命 成 果 的 艰难 重任 也 没有 使 卡 庶 放 弃 
对 数学 的 刻苦 钻研 。 无 论 在 怎样 的 情况 予 ,他 都 没有 忘记 数学 .在 
他 残 为 当时 的 大 几何 学 家 后 ， 季 在 数学 的 舞台 上 获得 了 很 大 的 或 
Ж. 

卡 庶 在 1797 年 写 出 了 《关于 无 穷 小 算法 的 形而上学 思想 》 的 著 
作 。 在 这 本 著作 中 ， 他 详细 谈论 了 “无 穷 小 "的 概念 。 他 说 :数学 
中 叫做 无 穷 小 的 量 , 既 不 基 真 正在 消 拓 的 量 , 甚至 也 不 是 真正 的 小 
于 茶 个 有 确定 利 的 量 , 而 上 只 是 这 样 的 生 , 和 根据 该 问题 和 命题 的 条 和 件 
进行 计算 时 ,为 了 求 在 这 些 量 的 值 变化 时 重 与 晤 之 间 的 比 ,在 计算 
过 程 中 这 些 量 始终 是 变化 的 ,并 且 是 在 源 组 则 安 小 ,直到 变 成 任意 
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拉 扎 尔 - 卡 诺 


小 。 被 称 为 元 穷 小 的 那些 量 前 真 前 特征 只是 在 这 里 ， 完 全 不 在 于 
那个 从 它们 的 和 名称 看 似乎 实际 应 该 具有 的 小’ 上， 也 不 在 于 假定 
无 穷 小 能 够 接受 的 那个 “绝对 小 "十 。 西 此 我 们 现在 可 以 看 到 ， 无 
穷 小 量 的 概念 基 简 单 和 的， 没有 任何 不 确定 和 引起 争论 的 想法 。” 卡 
诺 把 这 样 的 定义 记载 在 自己 著作 的 第 一 部 分 中 ， 照 他 的 看 法 访 定 
义 能 证 明 元 穷 小 概念 的 正确 性 。 与 此 同时 他 研究 了 历史 上 形成 的 
各 种 庆 穷 小 量 的 方法 (消去 方法 ,极限 方法 , 流 数 术 方法 , 莱 布 尼 兹 
的 方法 }, 由 此 得 出 结论 , 所 有 这 些 方法 在 实际 运用 中 都 有 自己 的 
地 位 :一 种 方法 对 解 类 一 些 问 题 比 较 方 使 ,而 男 一 种 方法 则 对 解决 
另 一 些 问 题 比较 方便 。 但 是 卡 诸 还 是 看 重 革 希 尼 茧 的 方法 。 然 而 
卡 诺 作 出 的 无 穷 小 分 析 的 理论 根据 是 非常 有 问题 的 。 他 的 推论 基 
于 下 述 设 想 : 在 分 本 中 利用 另 一 个 错误 而 摆脱 一 个 错误 , 从 而 得 到 
绝对 可 覃 的 铺 果 。 半 了 权 包 售 无 穷 小 攻 的 近似 值 代 入 原 方程 时 产生 
第 一 个 错误 ,而 当 后 来 舍弃 这 个 无 穷 小 量 时 产生 第 二 人 错误 。 卡 诺 
用 一 系列 葛 例 子 来 证 明 表 已 的 理论 是 正确 的 。 当 然 ， 这 样 的 说 明 
不 能 认为 是 严密 的 。 | 

象 我 们 看 到 的 那样 ,在 达 庆 贝尔 和 卡 诺 的 著作 中 ,对 应 用 于 数 
学 分 析 中 的 方法 没有 作出 充 分 的 证 明 。 和 结果 一 些 先 进 的 数学 家 继 
续 和 在 思考 确立 一 些 数学 研究 的 方法 ， 这 些 方法 要 建立 在 更 牢固 的 
基础 上 。 这 个 基础 被 法 国 另 一 位 数学 家 柯 西 找到 。 

奥 十 斯 丹 -路 易 - 柯 西 (1789 一 1857) 是 法 国 杰出 的 数学 家 ， 他 
出 生 在 巴黎 。 从 幼年 起 就 表现 出 对 数学 有 很 大 的 才能 ， 由 此 引起 
一 些 大 学 者 对 他 的 注意 。 f 

Е Voy be tB рт, ЧИТЕР ЕН: ГЕ MH, 1816 年 成 为 
ЖЕ Е RAER- НН, НЕЕ НЕЕ 
ФЕИТ Бр t B АН] PE By Pa M Bh. 追 使 他 于 1830 年 离开 巴黎 
而 侨居 国外 。 他 于 1838 年 返回 祖国 ,回国 后 很 入 偿 不 能 恢复 自己 
诛 先 的 职务 ,只 是 从 1848 年 起 才 成 为 巴黎 一 所 大 学 ! 索 尔 奔 纳 ) 的 
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教授 。 

хурд А-Я ВСР» CI 
数 分 析 ) 和 & 无 穷 小 算法 讲义 
概要 》 应 该 算 作 是 有 系统 的 
数学 基本 教程 。 此 外 , 他 的 
а, АЖ. 以 及 
RHEE EE ERES 
EKKEL. Ma, WRA 
WE ГАЯ. 

HEHA E 
一 次 提出 了 数学 分 析 的 新 的 
还 论 基础 。 在 这 本 著作 中 在 
无 穷 小 量 严 寿 的 定义 ， 并 把 取 极 慑 的 概念 作 洲 基础 。 这 种 定义 能 
够 给 征 积 分 学 课程 中 前 匹 穷 小 量 的 整个 运算 提供 根据 。 

柯 业 以 他 作出 的 无 穷 小 量 概念 为 根据 ， 建 立 了 以 下 连续 函数 
的 定义 :如 肢 自 变量 增 量 的 无 穷 小 对 应 于 通 数 增 直 的 无 穿 小 , 那么 
НЕЕ. 

在 鞋 述 一 上 坚 著 作 中 , 柯 西 还 发 展 无 穷 级 数 收 敏 的 学 说 ， 并 作出 
TEAEHD TB IE H Л HAEA РВ LERA I АЕ 
JATARI S СЕ ГЕ. ВЕН СО Я 
BOB BW В, y H РН В ПЖ. 

HEH, ЖЕ А RRA FE ВЕ СРЕ pR Y 
方程 的 解 。 这 样 他 使 微分 方程 的 理论 深化 了 。 

柯 西 的 数学 分 析 的 型 论 根 据 是 这 样 可 靠 ， НТЛ 
据 一 直 保 持 到 滞 九 货 纪 未 。 不 过 在 十 九 世纪 未 又 有 必要 重新 修订 
pe 并 为 列 入 古典 数学 分 析 的 那些 概念 作出 更 孝 严 密 的 根 

这 就 由 数学 概念 新 学 派 的 创造 者 完成 了 ， 他 们 是 用 集合 论 解 
нв. 


ВЯ 
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хор, ИНАЯ 
ае Еи. МЫ GA ES в, ЕЕ 
定义 还 是 无 可 争辩 和 的。 根据 集合 理论 ,数学 的 基本 概念 , 即 数 获得 
了 更 深刻 的 解释 ,数学 分 析 中 也 出 现 了 新 的 分 支 , а Е 
Т). 

数学 分 析 在 哲学 主 的 论证 与 理论 上 的 论证 是 同时 进行 的 。 十 
九 世 纪 ， 伟 大 的 思想 家 一 一 辕 际 无 产 阶级 的 领袖 乌 克 思 和 恩格斯 
对 一 系列 的 数学 基本 概念 ,给 击 了 辩证 唯物 主义 的 解法 。 

EMAA МУЖЕ (1820—1895) 在 自己 的 著作 《自然 辩证 
法 3》 和 《 反 杜 林 论 》 中 ,详细 地 解释 了 由 于 引用 无 穷 小 量 的 概念 而 产 
生 的 疑问 ,并 指出 这 个 概念 是 完全 合乎 实际 的 。 因 而 他 彻底 地 掉 政 
了 贝克 鞭 的 种 种 企图 。 贝 克 莱 企 图 证 明 将 这 些 概念 列 入 严格 科学 
的 理论 是 没有 和 根据 的 。 

弗 里 德 利 希 : 轧 杰 斯 写 道 : “在 一 切 理 论 成 就 中 ,未 必 再 有 什么 
象 十 七 世纪 下 兴 叶 微 积分 的 发 明 屠 样 被 看 作 人 类 精神 的 最 高 胜利 
了 。 如 果 在 某 个 地 方 我 们 看 到 人 类 精神 的 纯粹 的 和 唯一 的 功绩 , 屠 
就 正 是 在 这 里 。 现 在 还 环绕 在 微 积分 中 所 运用 的 各 种 数量 (各 次 的 
微分 和 无 限 } 册 围 的 神秘 , 是 下 列 事实 的 最 好 的 证 明 : 人 们 还 在 设 
想 ,这 里 所 研究 的 是 人 类 精神 的 纯粹 的 ‘自由 创造 物 和 想象 物 " ,而 
客观 世界 决 没有 与 之 相 适 应 的 赤 西 。 可 是 情形 恰恰 相反 。 自 然 界 
对 这 一 切 想 象 的 数量 者 提供 了 原型 。 

“我 们 的 几何 学 十 从 空间 关系 出 发 我们 的 算术 和 代数 学 是 从 
数量 出 发 , 这 些 数量 和 我 们 的 地 球 上 的 关系 相 适 应 , 就 是 说 , 和 存 
在 于 地 球 上 并 由 人 使 之 运动 的 、 力 学 称 之 为 质量 的 物体 的 大 小 相 
适应 。 和 这 些 质 景 比 起 来 ,地 球 的 质量 显得 是 无 限 大 ,和 而 它 也 就 被 
地 球 上 的 力学 当做 无 限 大 来 看 待 。 好 球 半径 等 于 无 限 大 ， 这 是 兽 
察 莫 体 定律 时 整个 力学 的 原则 。 信 是 ， 当 我 们 所 沽 察 的 是 那些 用 
天 文 户 远 镜 才 能 观察 色 的 恒星 系 中 的 、 必 须 以 光 年 来 计算 的 距离 
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时 , 不 只 是 地 球 , MEUR KEE М НИР РЕР, 部 又 成 为 
无 限 小 了 。 这 样 ,我 们 在 这 里 不 公有 一 次 的 无 限 ,而且 还 有 二 次 的 
无 限 ,我 们 的 读者 如 果 高 兴 的 活 , 还 可 以 用 自己 的 想象 构造 出 无 际 
空间 里 的 次 数 更 高 的 无 限 。” 史 

这 样 ， 妃 格 斯 解释 了 无 穷 小 恪 以 及 它们 的 和 名称 次 数 的 实际 来 
Я. 然而 在 这 方面 无 穷 小 量 作为 紧 量 的 纯 数 学 轿 念 还 是 有 些 不 清 
楚 。 曾 微分 及 其 所 有 的 数学 特性 倒是 完全 符合 实际 的 。 革 格 斯 对 
此 作出 下 列 说 明 :"… 分 子 和 相应 的 质量 具有 完全 间 样 的 特性 ， 
正如 数学 上 的 微分 和 它 的 变数 一 样 。 叭 一 多 差别 是 :在 微分 中 ,在 
数学 的 抽象 中 ,在 我 们 看 米 似 乎 是 神秘 的 和 无法 解释 的 宁 西 ,在 这 
里 都 是 不 证 自明 的 ,并且 可 以 说 是 一 旦 了 然 移 。” 外 

最 伟大 的 德 辐 崔 心 主义 者 暂 学 家 乔治 :威廉 : 弗 里 德 利 希 : 黑 
格 尔 (1770~1831) 在 对 数学 概念 作 判 断 时 ， 他 给 微分 作出 了 一 个 
ARERR H k АЕ НЕН, 

FK: 马克 思 (1818—1883) НЯ ЕЕ ВЕНЕ, 
Ж), ТАНК ü) ЖЕНЕ ХК EE 
年 对 数学 非常 感 兴趣 ,并 对 分 析 的 菜 些 概念 作出 了 辩证 的 解释 。 在 
马 况 轧 的 手稿 中 有 大 量 数学 问题 的 资料 。 马 克 忆 的 数学 手稿 鲜 主 
村 研究 的 是 微分 学 。 在 手稿 中 我 们 可 以 发 现 马克 思 揭 能 了 分 析 基 
本 概念 中 的 神秘 人 性， 这 种 神秘 性 存在 于 分 析 的 创始 人 午 顿 和 莱 布 
尼 效 的 思想 中 ,至 于 千 王 在 给 流 数 术 下 定 尺 时 运用 的 屠 种 以 “最 后 
比 " 为 基础 的 运算 法 ,马克 思 认 为 ,无 论 是 千 顿 本 人 ,还 晨 他 的 中 随 
者 ， 都 相信 新 发 现 的 计算 的 神秘 性 。 这 种 计算 的 方法 是 完全 不 正 
确 的 ,而 结果 是 正确 的 (并 且 在 才 何 关系 中 简 坦 是 非常 突出 的 )。 

ВУ В СВУ НН, ЖЖ РИНГА 
`` © ЗНАНИЙ», 人民 出 版 社 1971 年 版 ,第 244~245 页 。 

@ ПЕ, 第 246 页。 


@ jy bt rep НН: НЫ 1923 企 直 苏联 首 关 部 分 出 版 ,1838 年 
全 部 出 版 。(1975 年 中 交 版 已 由 人 人 民 出 版 社 出 版 。 一 一 译 考 注 】 
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R, 为 了 得 到 导数 ,我 们 实质 上 是 使 用 通常 的 代数 方法 。 他 首先 注 
意 到 ， 如 果 研 究 某 一 个 请 数 六 x)， 假定 量 x 具有 两 个 慎 x, 当 х, 
ЖАН x; Fj x, 表示 的 差 六 xi 一 六 xz， 可 以 作出 下 面 的 竺 论 


Ех, = f(x.) = (X, Xp IPEX, X. 25 


№ x) = хо №, ЖА 0-0, IE, Ш жж, B, xí X 是 一 
个 有 限量 ,所 以 可 把 等 式 表示 成 这 样 的 形式 ， 
f(x) Ро) 


X - Xt 
И И Си, ощ T ЕЕ”, д, = x, ВИ 
FARES АСУ Сосо) о ВЕНУ ИНЫЕ Ч x ax, 值 时 ,等 式 左 


边 为 了 ,但 是 这 个 式 子 的 意义 , 通过 等 式 的 右边 可 以 实行 的 计算 可 


用 代数 前方 法 展开 明明 。 上 既然 这 个 代数 方法 是 明确 的 ， 导 数 就 完 
全 可 以 确定 , 蕊 克 忆 把 这 个 过 程 叫 做 代数 微分 法 。 

马克 思 给 出 了 上 述 求 出 预备 导数 的 上 顺序 ， 然 后 把 它 用 于 导 逆 
数 ,从 而 消除 了 这 个 过 程 的 神秘 性 ,使 它 变 得 真实 了 吕 。 办 此 胡 示 


导数 的 符号 具有 实际 的 意义 。 十 分 自然 ,表示 高 阶 导数 的 符 寻 


527 д 
Зо, АП, ВНЕС) НО З ЗКУ, С) 
本 身 不 是 别 的 ,也 是 x 的 某 一 个 函数 。 因 此 ,在 求 二 阶 导数 的 整个 
过 程 ,也 要 通过 象 求 一 阶 导数 的 过 程 一 样 的 顺序 。 

现在 ,无 论 理论 上 还 是 方法 上 都 获得 了 充分 根据 的 经 典 分 析 ， 
它 是 人 类 手中 强 有 力 的 工具 。 人 类 巧妙 地 使 用 这 个 工具 以 揭 开 自 
然 界 的 规律 , 挖 据 潜 在 的 力量 , 并 改造 自然 , 自前 是 更 好 地 建设 人 
类 社会 ， 创 造 必 要 的 能 减轻 人 的 劳动 的 生活 条 件 。 


= PXI Xaa 


Ф ЕЖЕ ОН НЗ, Био ЗЕН», ARAH 
社 1975 年 版 , 5 255232 д. 


十 八 世 纪 和 和 十 九 世 纪 初 
西欧 几何 学 发 展 概况 


在 谈论 法 图 几 何 学 思想 发 展 时 ,我 们 曾 提 到 过 第 卡 儿 , 煌 斯 卡 
和 另外 一 些 科 学 察 的 省 字 。 我 们 还 应 该 拒 十 八 世 纪 的 大 数学 家 殉 
雷 轰 的 名 字 列 入 他 们 的 行列 。 
EAERI : 克 沙 德 . 克 雷 遇 (1713—1765) 是 著名 的 数学 家 ， 
他 在 童年 时 代 吕 就 麦 现 出 上 下凡 的 才能 。 
ВЕ 12 岁 时 就 向 巴黎 科学 院 提出 了 特殊 曲线 的 报告 。 硕 
便 提 一 下 ,在 这 个 报告 里 :他 对 四 次 代数 曲线 的 一 种 类 型 作 几 了 斌 
究 。 在 1729 E, URF RA 16 БЛАНТ EO E h 
线 的 求法 3。 这 部 著作 给 科学 院 的 成 员 留 下 了 很 深 的 印象 ,因而 当 
ГЕНИЯ 17 岁 时 , 但 就 被 
授 志 科学 院 正 式 院 士 的 称 
号 。 按 照 科学 院 当 时 的 规 
定 ， 入 选 前 院士 应 该 不 小 于 
20 岁 , ПЫЛ 
И. ERRER JLI EH 
发 展 具 有 很 大 意义 ， 内 为 访 
著作 与 欧 拉 的 著作 一 起 为 认 
ВЕЗЕ FJ IH ZE Е T Е 
ЯН. ИЕ КУН 
积分 的 概念 ， 以 及 给 出 了 多 í I 
元 函数 的 全 微分 的 概念 。 Ер 


Ф War 9685 (17 2 EE), ЗАБ ТЕУ НАНА RY 
(在 14 ЕЕН ЛЗР, ОЕ Е АКНЕ) (В.Д. р 
MERRE) 
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、 法 国资 产 阶级 革命 时 上 出 
现 了 一 位 著名 的 几何 学 家 ， 
他 的 著作 大大 地 扩大 了 研究 
空间 形状 的 范围 ， 并 使 这 种 
研究 具有 严格 的 科学 基 珊 。 
他 就 是 蒙 日 。 

加 斯 区 尔 : 蒙 日 (1746~ 
1818) HÆFTE RAD ВН 
家 庭 。 蒙 日 的 父亲 使 他 的 三 
КЛЕН Е, 
以 至 后 来 他 们 都 成 为 数学 教 
授 。 

1769 年 昔日 被 侍 命 为 才 济 叶 尔 扰 工兵 学 校 的 教 寝 。 他 在 这 个 
学 校 里 工作 多 华 ， 这 是 他 一 生 中 能 够 发 展 他 的 数学 基本 思想 的 时 
期 。 这 些 基 本 思想 为 数学 增加 了 新 的 方向 ,并 被 应 用 于 工程 学 。 数 
学 中 产生 了 数学 知识 的 新 分 支 ， 即 画 法 几何 学 ， 这 应 该 归功 于 蒙 
日 。 他 被 认为 是 画 法 几何 学 的 创始 人 人 ， 这 是 实在 的 。 他 在 十 八 直 
纪 七 干 年 代 中 期 写 完 了 ¢ 画 法 儿 何 学 》。 这 本 著作 多 年 以 手稿 的 形 
式 用 于 教学 ,只 是 到 1799 年 才 出 版 。 

蒙 日 懂得 忆 自 己 创造 的 科学 对 工业 的 电大 意义 ， 同 时 他 认为 
科学 可 以 “把 法 国人 民 从 迄今 为 止 所 处 的 依赖 于 外 国 工业 的 状 襄 
下 解放 出 来 ”。 

从 吉日 那 时 起 , 画 法 几何 学 就 有 了 严密 的 科学 性 系 。 

在 十 入 世纪 八 十 年 代 蒙 日 稍稍 离开 纯 数 学 的 研究 ， 他 把 整个 
注意 力 集 中 在 实用 性 前 问题 上 。 这 主要 可 用 蒙 日 个 人 生活 中 情况 
药 变 化 来 如 以 解释 。 他 结婚 以 后 便 成 为 治 金工 厂 的 业主 ， 因 而 对 : 
金属 加 工 的 工艺 过 程 发 生 兴 趣 。 这 种 兴趣 促使 他 在 物理 和 化 学 上 ” 
获得 巨大 成 就 ， 并 使 他 的 名 学 与 这 些 科 学 领域 里 的 伟大 学 者 的 各 
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加 斯 巴尔 ' 蒙 晶 


т рп а ~ ---- 一 -. 


字 并 列 。 

1780 年 蒙 日 当选 为 科学 院 院 士 。j784 EAH T ÆW ЖЕ 
ве Ш. ЕЖЕ КЕНАН у, ШЗ], 
ЕЛЕЕ РЕК, УГОЛ, Е 
СЕНЕ. 

大 家 知道 , 碎 采 用 米 制 为 标志 的 度量 制 的 改革 ,是 革命 时 期 促 
进 科学 发 展 的 串 业 之 一 。 蒙 日 是 贯彻 这 项 措施 的 委员 会 中 的 一 个 
RR. 

当 君 让 制度 被 礁 翻 并 建立 起 第 一 个 革命 政府 一 一 临时 执行 委 
员 会 -一 -时 , 蒙 日 参加 了 这 个 委员 会 。 开 始 他 担任 海军 部 长 职务 ， 
然后 次 了 保卫 法 国 他 运用 了 自己 的 知识 ,在 这 方面 ,他 改进 了 车 前 
炮 简 和 销 扎 的 技术 ,他 还 组 织 大 规模 的 硝 石 开采 。 革 命 民主 专政 被 
推翻 以 后 , 莹 日 起 初 舟 荐 起 来 ,担心 法 留 新 政府 的 追捕 。 但 是 新 政 
Jf НЕА НЕ ese ЛЕНИ. я ША 
学 校 当 教 师 。 该 校 于 1794 ура. AFE HAR 
大 学 者 的 努力 ,这 所 学 校 成 为 法 国 最 先进 的 学 校 , 这 个 学 校 镜 养 了 
一 批 相 当 有 资 烙 的 学 者 。1795 年 这 所 学 校 改 为 综合 技术 学 校 。 在 
改组 和 建立 整个 学 校 的 体制 中 ， 蒙 日 起 着 领导 作用 。 在 这 个 学 六 
里 他 讲授 画 法 几何 学 和 分 术 课 程 。 他 欧 画 法 几何 学 思想 最 后 在 这 
里 定型 ,在 这 里 还 准备 和 发 表 了 他 的 著作 分析 应 用 于 几何 党 的 车 
于 页 》$。 这 本 著作 的 第 三 版 于 1805 年 出 版 ,叫做 & 分 析 在 几何 学 上 
的 应 用 》。 

蒙 日 在 这 所 综合 技术 学 校 里 阁 述 过 一 价 偏 微分 方程 积分 法 的 
Нюра, 

EMATERA НЕА, S НУ RR x 
ЗЕ, ЕЗЕТ Г ЛЕНЫ НО ВО Е ЛА. Db. B ya yr Pe Hi 
ТЛИ, 9 AM, X.R RP y Et E: ЕЛЕ Э, 

59 Н — Е, О = ЕЛЕ РОВ АЕ Е УНЕ, 
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ERETTE Fk R B] 8 ЕТӘ pk О: ` 波 个 巴 将 军 的 第 一 次 
迁 征 。 在 那 时 候 ， 拿 破 仑 想方设法 表示 他 对 一 些 学 者 和 他 们 的 著 
作 的 尊敬 。 这 一 于 博得 了 蒙 日 对 他 的 好 感 。， 蒙 日 对 科学 的 利益 无 
限 忠诚 。 再 说 , 字 破 仑 蕊 初 儿 次 消灭 吹 洲 封建 关系 残余 的 胜利 ,被 
蒙 日 (不 是 他 一 个 人 }) 丰 人 牺 且 进步 方式 的 出 现 。 在 拿破仑 突 败 以 及 
波 旁 皇朝 重新 复 入 后 ,由 于 他 过 去 参加 革命 ,并 与 拿破仑 的 关系 嵌 
近 ， 蒙 日 遭受 到 上 友 动 势力 的 残酷 迫害 。 蒙 日 象 法 国 其 他 进步 科学 
家 一 样 。 被 开除 册 科 学 院 和 综合 技术 学 校 委员 会 ， 并 被 剥夺 了 线 
老 金 。 

困 祖 国 受 到 侮 呼 而 产生 的 深刻 的 悲痛 ,离开 心爱 的 工作 ,没有 
这 种 工作 蒙 日 无 法 生存 ,还 有 反动 制度 带 来 的 其 他 苦楚 ,这 各 种 情 
况 给 70 岁 的 学 者 带 来 有 害 的 影响 。1818 466 В 28 НЕН УА 
Кв. 
在 进一步 发 展 几 何 学 思想 中 作 过 相当 贡献 的 是 德国 最 天 的 数 
ат 

F: 38 Я А1777 1855) H SF T fp 23 Е У 
-ARRA 33k T ЛИ, НЕА ИН ЕЕК 
CTO e FW ОЛ ВЕ. ЕЛЕ TF, ERLER 
延 根 大 学 受 高 等 教育 。 在 1799 年 高 斯 得 到 副教授 的 称号 ， 而 从 
1807 华 起 成 为 教授 和 哥 廷 很 天 文 台 的 负责 人 ,他 在 天 文 台 一 直 工 
作 到 逝世 。 | 

高 斯 的 大量 内 容 深 刻 的 著作 与 数学 各 个 方面 有 关 ， 与 尖 文 学 
和 大 地 测量 学 也 有 关 。 

高 斯 最 初 所 写 的 重要 的 数学 著作 之 一 是 《算术 探讨 》。 这 部 落 
作 是 现代 数论 的 基础 。 在 书 的 第 一 部 分 中 ， 高 斯 发 展 了 二 次 匀 余 
的 理论 吕 。 在 同一 部 分 中 作出 了 所 调 互 肥 律 (高 斯 把 这 个 定理 则 做 


Ф WFA e—a fiii В Рона хи m hy А, 加 时 这 
НЕ m 整除 ,那么 和 叫做 非 狂 余 。 
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一 一 一 一 一 一 .一 一 -… 


“黄金 定理 ”), 这 个 定理 是 欧 
拉 发 现 的 ， 亿 是 高 斯 首先 作 
出 了 证 明 。 我 们 利用 勒 让 德 
所 作出 的 符号 表示 这 个 定理， 
勒 让 德 符号 的 意义 ， 当 0 № 


模 p 的 二 次 剩余 时 ,(2)=1， 


Ща AE kaldi (<) 


(2) - со apan, я 


CARR ЮВЕ KAR ЖЩ а, 6, с, 
т.п УЖ, ХЕ Кат? + 26тп + сп? 能 够 取 怎 祥 的 值 。 

该 书 第 三 部 分 专门 介绍 解 形 如 x" = 1 的 二 项 方程 的 问题 。 这 
里 特 册 注意 类 似 二 次 根 式 的 方程 的 可 解 性 。 它 与 几何 作 图 问题 有 
关 。 大 家 知道 ， 内 有 妆 儿 何 图 形 与 不 高 于 二 次 的 有 理 方 程 或 无 理 
方程 相 联 系 时 ,才能 用 圆规 和 直 尺 进行 几何 作 图 。 

高 斯 把 自己 的 二 项 方 午 解 法 的 理论 应 用 于 作 正 多 边 形 ， 从 而 
EE РА А. 2000 年 来 没有 进展 的 问题 解决 了 。 用 高 斯 的 
方法 可 以 作出 判断 ,利用 圆规 和 直 尺 能 作出 哪些 正 密 边 形 : 以 及 如 
何 作 图 。 特 别 是 ,高 斯 证 明了 能 够 作 正 十 七 边 形 ,他 自己 就 完成 了 
这 个 作 图 。 高 斯 认为 这 个 问题 的 解法 具有 很 大 的 意义 。 因 此 遵照 
他 的 让 路， 在 人 也 的 莫 碑 上 画 了 一 个 内 接 于 圆 的 正 十 七 边 形 。 

我 们 在 前 面 已 经 不 止 一 次 地 谈 到 虚数 怎样 深入 到 生活 中 的 问 
题 。 热 而 只 有 当 称 之 为 “复数 "的 概念 能 用 几何 解释 ， 并 使 之 真正 
В ЕЛЕ НИЕ, 复数 的 表达 式 4+ bí 基 高 斯 在 
探讨 也 次 剩余 中 第 一 次 提出 的 (在 1825 和 1831 年 的 沙 作 中 )。 
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虚数 和 复数 是 在 高 斯 死 后 才 得 到 使 用 的 。 这 种 使 用 是 逐步 形 
成 的 。 

在 巨 里 士 的 《代数 》(1685) 中 ， 我 们 就 看 到 用 几何 描述 培 数 的 
初步 的 迹象 。 瓦 里 士 发 现 用 代数 解 某 些 儿 何 问题 时 ， 在 一 定 的 题 
НЯ, 它们 可 用 方程 表示, 这 些 方 程 的 根 给 出 直线 上 的 点 , MER 
变 题目 时 ,会 导致 具有 “不 可 能 的 " 根 的 方程 ,这 时 表示 方程 根 的 点 
不 在 这 条 直线 上 ， 而 在 另 一 条 垂直 于 它 的 直线 上 。 因 此 瓦 里 十 作 
出 绪论 , 典 数 信和 是 让 数 与 负数 之 间 的 比例 中 项 。 

可 以 这 样 解释 所 由 十 的 几何 恩 想 ， 如 果 由 点 D( 零 ?以 1 为 半 
每 作 一 个 圆 ,那么 该 圆 与 OX 轴 上 点 4 相交 的 一 彼 为 +1, ОХ 
上 点 吾 相交 的 一 段 为 - 工 , 截 OF 办 于 点 C,D, 给 出 虚数 值 。 但 是 0 
C 正 好 是 从 同上 的 一 个 点 向 直径 所 作 的 重 线 , 即 +1 和 -1 之 间 的 
EAER, RA ОС = ХИС 1) 1) = у 1 (8 30). 

У! ВЕН АЖ, ЕЮ 
推论 中 包含 着 错误 ， 他 把 OC w EF 

径 的 线段 之 间 的 等 比 中 项 ， 其 中 一 条 
这。 线段 是 正 的 ， 另 一 条 线段 是 负 的 。 而 ` 

在 几何 定理 中 ， 直 图 周 上 的 一 点 向 直 

РЕ, УЖИН ВЕ 

都 是 正 的 。 

В 20 Эно За ЖСК 
巴 - 未 塞 尔 (1745~1818) 在 方向 的 解析 吉 示 1799) 著 必 中 ,首次 
给 出 平面 上 复数 的 几何 解释 ,但 是 他 的 著作 是 用 丹 者 文 写 的 ,没有 
得 到 推广 。 因 此 以 后 其 他 数学 稼 深 入 研究 复数 的 几何 表示 与 未 塞 
ЖИ. НЕНИЯ ВАЗЕ НЕ НАЯ, ЛГ (1768—1822) 的 
著作 在 这 方面 特别 有 成 效 。 阿 了 在 1806 # ER T (C так 
和 几何 作 图 方 法 的 探讨 》 的 作品 .如 果 踊 叶 依 沽 的 仅 旦 与 实 轴 垂直 
的 轴 上 的 虚数 理论 ， 那 么 阿 工 几 平 面 上 的 点 表示 复数 ， 而 费 朗 守 
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以 图 形 普及 了 这 个 方法 。 

可 是 , 阿 工 和 他 同时 代 人 的 思想 没有 变 成 广大 数学 过 的 财富 ， 
只 是 在 1831 年 伟大 的 高 斯 发 展 了 这 个 胃 想 以 后 , 官 才 获 得 了 普遍 
.的 承认 。 高 斯 把 复数 应 用 于 数学 的 一 切 领域 ,如 上 记述 , 初 西 则 起 
复 变 函数 理论 的 创立 省 之 一 ， 这 个 理论 现在 广泛 应 用 于 现代 科学 
和 和 技术 的 许多 部 门 。 

由 于 总 斯 奠定 了 上 临 而 内 在 有 几何 学 的 基础 ， 他 就 在 微分 斤 何 学 
方面 发 展 了 曲面 理论 。 同 时 他 还 给 出 了 关于 这 方面 问题 的 一 些 公 
式 ,这 些 公式 对 于 实际 应 用 与 进一步 研究 都 很 方便 。 

此 外 ,高 斯 把 自己 的 力 基 主要 用 在 研究 应 用 数学 的 问题 上 , ВИ 
天 文学 和 太 地 测量 党。 他 在 天 文学 和 大 地 测量 学 上 都 获得 丰硕 的 
成 果 。 例 如 高 斯 在 天 文学 方面 成 功 地 利用 他 所 造 出 的 表 “ 笔 的 兴 
问 ”, 计 算出 谷 神 星 的 轨道 ， 并 指出 它 的 大概 传 置 。 正 是 在 他 写 出 
出 色 的 天 文 著作 之 后 ， 高 斯 在 世界 上 上 溯 有 声望 ， 并 获得 荣誉 称号 
RERE A” 

EE АН E p EE A БЕ AA ERLA 2 ( 罗 
Dr] ЗЕ ЛА о НО ААВ, BEBE E YF Se B DU G TS СВЯТ 
死 后 出 版 的 ) 才 开始 明白 ,他 得 到 存在 非 殉 几何 学 的 结论 与 罗 包 切 
К, {НЕТА ЛЕТКЕ, ВЛЕ ГЕНЕ Ноа 

ТА ДИН AS 8 AS И #i| (iB НОЕ ЖК E ir ba HË (1775 
1856 AARE JL PRERITA AE 1802—1860) fE 3k S ВИКИ, 

F. 印 导 在 马 洛斯 法 沙 黑 利 城 (现在 的 特 尔 十- 本 雷 希 ?担任 数 
学 、 物 理 和 化 学 教 弘 。 他 为 青少年 写 了 和 乓 多 数学 书 。 此 外 ， 他 长 
戎 勤奋 地 研究 有 否 可 能 证 明 欧 几 星 得 几何 中 关于 平行 钱 的 第 五 公 
设 。 他 曾 写 过 一 本 书 ,在 这 本 书 中 他 对 这 个 问题 提出 详尽 的 解法 。 
{А38 B ВРАНЧА, ROERE Г RRRA НХ, 
7. ВИНИК Г НЕЕ р, Hia S SB WEEK JL H iB 
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ЛАД РЕНИ, SX JE У T. ВАНО ЕЕ 
的 基本 内 容 。 他 成 功 地 写 出 一 本 著作 , 关 为 这 本 著作 在 1832 年 曾 
作为 了. 铅 耶 写 的 一 本 书 的 附录 出 版 ,所 以 在 出 版 时 该 书 的 书 名 为 
附录》 当 这 本 著作 寄 给 高 斯 握 意 见 时 , F. ВНЕ ум, x 
个 答复 不 仅 没 有 帮助 ЧЕН, Еее, ХР Т. ВЮ 
著作 ,高 斯 写 道 , АРНЕ ‚СЕНЯ ë Fl 
с, 因为 这 本 书 的 全 部 内 容 , 你 的 儿子 运用 的 方法 , 以 及 他 所 取得 
的 结果 几乎 全 都 和 我 的 相同 ,其 中 一 部 分 我 在 30 一 35 年 以 前 就 获 
得 了 结果 。”]. 饮 耶 不 知道 ,在 1829 年 就 已 经 出 版 了 俄罗斯 数学 家 
罗 巴 切 夫 斯 基 前 一 部 著作 .在 这 部 著作 中 发 表 了 非 欧 几 何 的 因 想 ， 
这 个 思想 的 缚 论 与 他 在 《附录 》 中 所 叙述 的 完全 一 祥 。]. НЫ 
“贪心 的 巨人 "高 斯 欲 把 他 的 思想 据 为 书 有 ， 以 达到 旨 窗 他 将 发 阴 
优先 权 的 只 的 。 不 管 怎样 , 即使 猎人 饮 耶 的 这 部 著作 没有 使 他 在 他 
立 非 欧 儿 何方 席 得 到 领先 的 地 位 ， 但 是 这 部 著作 应 当 看 作 弟 大 数 
ЗРЕЛЕ ИНО БАВЕ, РОДЕ E ЕТ ТАКАЯ 
Ww. 

KAASAR R RRE AEREA FRZ ВЛЕ 
当 大 学 生 时 ,在 哥 廷 根 大 学 听 过 高 斯 讲课 。 

FE 5 AERE В (1826—1866) 是 汉诺威 省 
ЕЕ ВРНС ДОР. КЕЗЕ Е ИК Pia s| 3826 n & 
ЗИ, ЖЕЛЕ ПН НИ Bi rh Bh], ithik ТЖ 
西 。 他 的 著作 在 十 九 世 组 下 半 呈 和 二 十 世纪 给 数学 的 发 展 以 很 大 
的 影响 。 可 以 认为 ,他 是 拷 分 方程 理论 抑 创 始 人 之 一 。 他 的 论文 报 
告 《 不 超过 已 知 数 的 质数 的 个 数 兴 1859) 对 于 发 展 复 变 数理 论 和 解 
析 数 论 具有 很 大 的 意义 。 顺 便 谈 谈 , 药 曼 在 博士 学 位 论文 (АЯ 
变 函 数 的 一 般 理 论 基 础 办 中 研究 了 新 学 科 的 理论 , 即 拓扑 学 。 就 在 
多 巴 切 大 斯 基 创 立新 的 、 话 明 可 能 存在 其 他 几何 学 的 非 殉 几何 堂 
的 消 息 从 俄罗斯 传 到 西欧 之 后 不 入 , 黎 曼 研究 了 自已 的 非 欧 几 何 ， 
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现在 这 种 几何 用 黎 曙 的 书 字 
命名 。 这 门 几 和 何 对 发 展 数 学 
的 其 他 学 科 , 如 相对 论 ,拓扑 
学 等 确实 是 十 分 有 益 的 。 

же: (ЕЯ 
数 的 方法 ER B Ж ПО ní ВЕ 
ЕУ (1853) 对 积分 理论 和 集 
合 论 ， 以 及 实 变 函数 论 都 有 
很 大 的 意义 。 

254 A Pk SL дир: ГК 
位 伟大 数学 家 的 生命 。 他 死 
HRA 40 2. 

伟大 学 省 欧 拉 前 活动 影响 到 整个 欧洲 的 数学 发 展 ， 所 以 我 们 
Ах, 介绍 一 些 他 的 情况 是 恰当 的 DP。 欧 拉 的 老师 约翰 : 信 努 利 第 
一 次 给 由 不 用 几何 形式 的 函数 的 定义 。 他 写 道 ,“ 用 任意 方法 由 变 
量 和 常量 组 成 的 景 虽 做 这 个 变量 的 函数 "。 如 果 伯 努 利 第 一 次 提出 
能 不 用 兄 何 形式 的 函数 的 定 匀 ,那么 不 用 任何 几何 入 念 ,也 不 用 加 
形 叙 述 画 数 的 最 初学 说 ,是 出 他 的 天 才 的 学 生 欧 拉 在 他 的 著作 & 无 
穷 小 分 析 引 论 》 中 所 出 的 。 在 《微分 学 》 一 书 中 给 出 了 通 数 的 定 
Хх. “车 某 量 依赖 于 第 一 个 量 ， 即 如 第 二 个 量 的 变化 也 使 第 一 个 量 
变化 ,就 把 这 个 量 叫 盘 函数 。 

Э.Н НЯ. F. ВИНЕ, Г. ВНЕ Е, 使 我 
们 确信 , 儿 何 掌中 的 巨大 成 就 是 十 九 世 纪 初 叶 的 标志 ; 2 НН 28 #li 
曲面 的 研究 有 了 很 大 的 进步 。 高 等 数学 分 析 为 研究 空间 形式 提供 
了 极 好 的 方法 。 在 同一 时 期 内 ， 关 于 复数 的 解析 概念 获得 了 几何 
的 解释 ， 这 就 在 研究 空间 方面 促进 了 分析 的 进一步 发 展 。 


钙 ” 欧 拉 的 工作 在 “上 从 世纪 俄 罗斯 数学 的 发 展 " 千 述 后 将 详细 介绍 。 
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十 九 世 纪 西 欧 数学 发 展 概况 


ЕН И ВоВ Е. 
РТИ ЯВ (1802-1829, 

МЕНА, PJU RIS 
Е НИЕ ГЕИ. ОЕА, № 
ЕН Юн, МЕ НИЕ 
他 自己 和 一 些 亲 近 的 朋友 的 帮助 。 他 费 了 很 大 的 周折 才能 进入 挪 
威 首都 克利 斯 安 那 (现在 的 奥斯陆 ) 的 一 所 大 学 。 因 为 阿 贝 尔 已 经 
对 数学 发 生 极 大 的 兴趣 ,而 那 时 候 的 大 学 根本 没有 数学 系 , 所 以 大 
学 里 的 学 避 对 于 发 展 他 的 才能 来 着 ,一 点 也 不 能 提供 什么 条 件 . 然 
而 阿 贝尔 在 边 当 学 和 后进 工作 的 情况 下 ， 他 把 自己 整个 的 兴趣 都 集 
中 在 数学 问题 上 。 

在 1823 年 阿 中 尔 曾 一度 致 力 于 -一 项 研究 (后 来 才 知 道 这 是 错 
误 的 ), RIRE К РАВЕН, НЯ 
被 发 现 后 ， 阿 贝尔 继 续 在 这 
方面 研究 下 去 ， 他 证 明了 一 
个 重要 的 原理 ， 即 一 般 形式 ， 
的 五 次 方程 不 可 能 用 根 号 求 
解 。 也 就 是 说 ， 只 有 在 特殊 
情况 下 ， 才 可 以 解 这 样 的 方 
程 。 

ЖИТИЯ 
ERRARE РА 
尔 有 可 能 获得 册 国 搞 学 术 研 
究 的 奖学金 。 但 是 这 一 作品 
ГР ВК Кане. EKE 
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这 一 作品 交 给 高斯 审核 ， 可 是 高 斯 象 对 一 个 年 轻 的 没有 经 验 的 数 
学 家 的 作品 那样 ,对 阿 贝 尔 的 作品 抱 有 成 见 , 因 此 他 认为 没有 必要 
对 它 作出 评价 。 

阿 贝尔 在 国外 超 先 件 在 柏林 。 这 一 段 时 期 前 生活 ， 就 创作 成 
办 方面 来 说 ， 对 阿 贝尔 是 顺利 的 。 在 这 里 他 有 幸 认 识 了 理论 与 应 
用 数学 杂志 的 出 版 者 奥 十 斯 特 . 列 奥 波 尔 德 . 克 列 尔 (1780 一 
1855), 痪 列 尔 对 这 位 说 虚 而 又 非常 贫穷 的 青年 人 深 表 同情 。 他 同 
意 阿 贝尔 在 他 负责 的 杂志 上 刊登 某 些 数学 探讨 的 文章 。 

阿 中 尔 在 柏林 对 每 级 数 的 收敛 性 进行 研究 ，。 并 作出 了 一 些 著 
名 前 定理 ， 这 些 定理 解决 了 在 实数 和 复数 范围 内 寡 级 数 的 收 伍 区 
ПС Е 8, 

1826 46, 阿 贝 尔 迁 居 巴 黎 ， 在 这 里 他 向 科学 院 提 出 一 份 题 为 
《 论 一 个 非常 宽广 的 超越 函数 族 》 的 报告 。 可 是 这 本 出 色 的 著作 也 
没有 引起 应 有 的 注意 。 病 作 长 期 搁置 在 柯 丙 那里， 并 埋没 在 他 自 
己 的 手稿 中 , 直到 1841 年 阿 贝尔 死 后 才 发 表 。 阿 贝尔 在 这 本 著作 


里 研究 RO, 9)dx 类 型 的 积分 ,其 中 Вск, y) 是 x,y 的 任意 有 理 


ИЗ, ПГУ x 的 代数 函数 这 时 ,特别 要 区 别 下 列 两 种 情况 ,如 
果 » 直 示 三 次 和 由 次 多 项 式 的 平方 根 ,那么 积分 为 椭圆 积分 ;如 果 
> 表示 高 于 站 次 的 多 项 式 的 平方 根 ,那么 积分 称 为 超 视 贺 积 分 。 上 
面 所 到 的 形 如 [Re dx 的 积分 ,在 数学 中 称 为 阿 由 尔 积分 。 
阿 贝 尔 以 后 的 生活 是 极为 悲惨 的 。 科 学 界 的 巨 右 对 他 的 著作 
(这 些 著作 仅 在 他 死 后 得 到 承认 ) 所 皖 的 蓝 视 ， 以 及 经 常 的 贫困 筷 
使 阿 贝尔 于 1827 年 同 烈 祖国 。 但 是 就 是 回 到 克利 斯 安 那 他 也 是 
不 恰 快 的 。 起 初 阿 中 尔 没 有 我 到 任何 回 定 的 工作 ,用 他 前 话说 “ 穷 
得 就 象 教堂 里 的 老鼠 ", 只 能 以 私人 授课 维持 生计 。 诚 然 , 在 1828 
年 他 总 算 在 一 所 大 学 里 担任 代课 教师 ， 但 是 在 这 之 前 经 常 的 贫困 
和 伤心 ,把 他 的 身体 搞 震 了 :网 贝尔 得 了 肺结核 病 , 因 此 在 1829 年 
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4НЕН, ЕШ 26 ЊЕ, ЕТ. 
EREEREER ET., НИНЕ КАН 
在 数学 上 的 伟大 思 想 。 这 些 思想 直到 现在 还 具有 很 天 的 意义 。 其 
中 他 的 一 个 深刻 的 思想 也 被 保留 下 来 ， 这 个 思想 现在 成 为 许多 数 
学 研究 中 的 指导 思想 。 阿 贝尔 把 这 个 思想 天 示 成 :“ 一 个 不 知 有 无 
的 从 局 关系 ,不 要 把 它 作为 问题 提出 来 ， 凋 应 该 党 问 一 癌 , 这 种 从 
属 关系 事实 上 是 否 有 。” 遵 照 这 个 思想 ， 阿 贝尔 撒 出 ， 某 些 闫 型 的 
函数 不 能 用 篇 单 的 方法 求 积 分 。 阿 贝尔 死 后 ,《 克 烈 尔 杂志 》 对 他 
这 样 写 道 , “他 工作 不 是 为 自己 ,而 是 为 了 他 热爱 的 科学 ”。 

十 无 世纪 另 一 位 伟大 的 数学 家 和 伽 罗 瓦 的 命运 也 同样 很 翡 惨 。 

埃 瓦 里 斯 特 . 催 罗 杞 (1811 一 1832) 出 生 在 巴黎 附近 的 布 拉 伦 。 
还 在 中 学 学 习 时 他 就 开始 发 表 自 己 最 初 的 几 篇 科学 著作 。1829 年 
Ч K. ВЖЕ ЖЕ ВЕ, 这 所 学 校 各 门 课 程 的 内 容 , 以 及 学 
生 的 革命 传统 都 深 深 吸引 着 他 。 合 佑 罗 巨 失望 的 是 他 没有 被 录 
联 ; 因 为 对 数学 的 浓厚 兴趣 ， 
曾经 使 他 在 中 学 时 于 下 其 他 
课程 的 有 系统 的 功课 ， 这 样 
就 大 大 地 影响 了 他 前 考试 分 
ЖФ. ПЕЕ Л 
学 校 ， 它 实际 上 是 中 学 的 继 
8. ЕЛА E 
罗 瓦 就 被 学 校 开 除了 。 由 于 
怖 罗 瓦 对 法 国政 治 生活 的 强 
ANE, ЕЕ 

了 校长 对 1830 年 法 国 七 月 
ЕН, 政变 (这 次 政变 以 建立 路 易 - 


中 Р ЕШУА А, ПАВЕЛ. ЕО В ЯН 
RL, 他 认为 这 个 问题 太 简 单 了 。 
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ЗЕ З М ЛЕТО» WW А У 0. М Е 4 E E 
的 主张 共和 政体 的 人 。 在 被 学 校 开 除 之 后 ， 他 立即 开展 积极 的 政 
治 活动 , 参加 -一 个 秘密 的 共和 访 会 “人 民 之 友 ”。 他 说 道 ,“ 假 如 为 
了 唤起 人 民 仙 需要 死亡 ,我 沽 特性 自己 ?。1831 年 5 月 , 项 多 如 在 
出 席 共 和 政体 括 护 者 的 宴会 时 ， 他 手 拿 大 油 杯 和 短 便 从 举 位 上 证 
ЖЖ, З -ЗЕЖИИ” 而 举 杯 。 他 举 标的 涵 意 被 正确 地 理解 
了 ,而 且 还 受到 大 多 数 与 会 的 共和 政体 的 拥护 者 的 热情 支持 ,而 那 
些 不 愿 种 誉 受 影响 的 人 (其 中 包括 著名 作家 大 仲 马 ) 都 悄 宵 地 退 席 
т. 

TREH р, НЯ АНН, ЕЛ, TË 
EA J pe E fJ ОЕ a, GEEF EN ATAA 

告 年 轻 ( 那 时 他 19 22 T j tb Э.Е 

1831 年 7 月 14 H, MF ВАЕ S 1789 年 革命 人 民 
ВНЗ А, 

被 释放 后 不 和 久 , Я ДЕК. айва, 
这 次 决斗 是 由 他 的 政敌 挑 起 的 

俩 罗 瓦 在 短暂 的 一 生 中 为 数学 增 淋 了 完全 新 的 思想 。 这 些 思 
想 显 著 地 改变 了 了 代数 发 展 的 进程 ,并 把 它 引 上 新 的 轨道 。 

黎 罗 瓦 在 世 时 总 共 发 表 了 五 篇 不 长 的 论文 ， 这 些 论文 翻译 成 
ЖУК 32 И. ЖЕН т; ЛЖИ ТЕНИ 
IEP А-Я НО ве ве НО р), ТРК 
ВУ, СЕРЖ, ОФ), 

WF ERR ЕРЕ ВЕЗЕ h ËB Hb НУ m ЗЕЕ, Vü H jx 
ЕЕ А АЕ aj pH TH E n (1768—1830) Wi, 但 是 他 们 
ЗУ E НН Е E WK OR PEA I дЕ, К Г. Œ 
RAR- E, ИГ ВНЕ Н ВЮ А. вн 
ПЕ, ЕЕ: br Jy ЕЕ — Е д В. НВА 
Нан, я линия, УНИИ, Ш 
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以 把 他 的 著作 看 作 混 三 篇 论文 。 在 阅 明 自己 著作 的 实质 时 ， 他 委 
托 舍 瓦 利 叶 去 找 蕉 可 比 和 高 斯 ， 请 他 们 对 他 的 著作 在 科学 上 的 重 
要 性 作出 结论 ,而 不 是 要 他 们 对 著作 中 定理 的 正确 性 作 结 论 ,因为 
合 罗 瓦 对 这 些 定理 的 正 兢 性 是 深信 无 狂 的 。 可 是 这 些 学 者 对 俩 罗 
万 著名 的 著作 也 不 重视 ， 因 此 也 没有 从 他 们 那里 获得 回答 。 具 是 
EMF RPE 14 年 ,他 的 著作 才 由 洲 泽 弗 - МЕХ (1809—1882) 
进行 认真 的 研究 ， 是 他 发 现 了 这 些 著作 的 巨大 意义 。 只 在 这 个 队 
候 这 些 著作 才 得 到 发 表 。 

届 罗 丽 深 入 研究 的 主要 是 代数 问题 。 用 代数 方程 确定 不 可 解 
性 分 类 的 理论 是 他 建立 的 。 在 数学 中 这 个 理论 叫做 人 徊 罗 到 理论。 

Пя Не T — Жо ESAR. ТА 
和 四 次 方程 是 意大利 学 者 在 十 六 世纪 解 出 的 ， 那 么 象 我 们 看 到 的 
那样 ,只 是 在 十 无 世纪 , 才 申 阿 贝尔 证 明了 高 于 四 次 的 方程 木 能 用 
根 式 求解 的 问题 ,而 高 斯 发 表 了 二 项 方程 的 理论 则 要 稍微 时 些 , [al] 
时 ,高 斯 还 发 展 了 .一 种 理论 ,这 种 理论 认为 有 可 能 将 高 次 二 项 方程 
的 解法 ,化 为 低 次 二 项 方程 的 解法 ,这 就 使 他 有 可 能 找到 二 次 根 式 
的 二 次 方程 可 解 性 的 准则 ,因而 能 确定 作 正 多 过 形 的 可 能 性 。 

在 合 餐 巨 纯 后 出 版 前 《 论 方程 可 用 概 式 解 的 条 件 》 中 ， 给 二 了 
一 个 未 知 数 的 方程 可 用 根 式 解 的 一 般 理论 ， 并 指出 解 这 个 方程 可 
能 化 成 一 串 某 些 更 简单 前 方程 ， 同 时 他 又 说 明了 方程 可 用 二 次 根 
式 解 的 条 件 。 

怖 罗 瓦 在 研究 自己 的 理论 时 ,在 数学 中 建立 了 许多 新 概念 ,这 
些 概念 能 使 代数 的 研究 深化 。 如 群 . 子 群体 等 概念 就 局 这 一 类 。 


怖 罗 瓦 著作 的 成 果 在 大 量 的 、 各 种 各 样 的 数学 问题 上 都 有 应 


用 。 在 他 的 著作 的 基础 上 产生 出 全 新 的 数学 分 支 ， 例 如 对 客 值 函 
数 及 其 单 值 推 广 给 出 几何 形式 的 黎 曼 面 的 福 念 ; 发 展 了 自 守 函数 
1, ПУ НЕЕ ЕЯ АЛЕ IH E BS SE Br P 3 B 
学 说 。 . .. ~ 
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上 本 我 们 提 到 过 挪威 数 
a E TERA 
成 就 的 著作 。 德 国 数 学 家 维 
” 尔 斯 特 拉 斯 继续 对 这 个 问题 
作出 研究 。 

+ К. 
维尔 斯 特 拉 斯 (1815 一 1897) 
1815 年 10 月 31 日 出 生 于 奥 
斯 坦 菲 城 地 方 金库 主任 的 家 
庭 。 他 在 巴 阶 波 尔 中 学 受到 
初等 教育 。 中 学 毕业 后 进 波 
НЯ, ВАА 
拉 斯 对 数学 学 科 始 终 有 爱好 ,但 是 大 学 的 学 习 没 有 引起 地 发 展 数 
学 思想 的 愿望 ， 因 为 在 波恩 完全 看 不 见 纯 数 学 课程 ， 见 到 的 只 是 
与 物理 联系 在 一 起 的 数学 。 和 他 把 在 学 的 时 间 用 来 独立 她 研究 数学 
问题 ， 在 这 方面 获得 很 大 的 成 果 。 沼 他 知道 居住 在 罗斯 特 尔 的 数 
学 家 古 德 骂 正在 努力 研究 李 圆 函数 的 理论 时 ,维尔 斯 特 拉 斯 于 
1839 年 迁居 闵 斯 特 尔 。 李 在 这 个 城市 中 对 所 谓 的 模 函 数 发 生 了 兴 
趣 , 这 种 函数 是 积分 


-EA 8828 Fu Ht 


dz 

АО 030, Et АЯ, 

维尔 斯 特 拉 斯 1841 年 写成 &《 模 函数 的 展开 》 的 作品 ,这 篇 作品 
使 他 有 可 能 获得 中 学 教师 的 称 导 。 从 这 册 起 ,在 15 年 内 维尔 斯 特 
拉 斯 在 德意志 的 各 个 小 城市 任教 。 在 1856 年 他 成 为 柏林 大 学 的 
一 理 教授 ,然后 从 1864 年 起 成 为 正式 教授 。 

在 维 隶 斯 特 拉 斯 生前 , 邮 的 大 部 分 著作 没有 发 表 , 仅 在 讲课 中 
类 以 氮 述 , 国 此 他 只 有 利用 在 大 学 里 的 讲课 来 传播 他 的 思想 。 
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维尔 斯 特 东 斯 的 主要 兴趣 集中 在 数学 分 析 问 题 上 ， 并 且 他 完 
全 不 承认 这 门 学 科 申 几何 方法 的 理论 。 阿 贝尔 的 积分 配 他 更 深入 
地 研究 细 数 。 我 们 现在 的 数学 和 分析 和 函数 理论 教程 中 大 多 数 绪论 ， 
是 维尔 斯 特 拉 斯 在 研究 画 数 时 得 到 的 。 他 研究 了 数 集 的 界限 和 极 
展 点 ， 陈 述 了 闭 区 间 了 上 上 连续 冰 数 必定 达到 其 上 确 儿 和 下 确 界 的 性 
质 。 他 研究 了 解析 烟 数 的 理论 ， 这 种 理论 的 基础 是 把 函数 展开 成 
吞 级 数 。 在 级 数理 论 中 ， 我 们 拥有 维尔 斯 特 拉 斯 的 级 数 绝 对 收 化 
性 的 准则 。 解 析 函 数理 论 的 发 展 ， 使 维尔 斯 特 拉 斯 有 可 能 为 某 些 
解析 函数 扳 立 奇 点 有 联系 的 问题 给 出 根据 。 例 如 ， 维 尔 斯 特 拉 斯 
定理 出 了 和 名, 这 定理 能 说 明 存 在 奇 点 邻 域 中 的 解析 函数 的 性 质 。 

维尔 斯 等 拉 斯 本 人 在 分 析 方 面 所 作 的 大 量 研 究 时 ， 没 有 把 他 
发 展 的 理论 运用 到 物理 问题 上 ， 但 是 他 鼓励 他 的 学 生 写 这 方面 的 
著作 。 多 如 维尔 斯 特 拉 斯 的 学 生 , 俄 及 斯 著名 的 数学 家 崇 非 亚 , 华 
西里 只 英 娜 . 柯 瓦 列 兴 斯 卡 娅 把 数学 理论 应 用 于 "k 列 物理 沁 题 ， 
如 解 固体 绕 定 点 旋转 的 问题 . 沁 在 晶体 介质 中 的 折射 . 土 是 环 等 问 
№. 


在 十 九 世 纪 伟 大 的 数学 
格拉 斯 曼 和 英国 的 W. W e 
顿 ， 他 们 的 著作 对 数学 进 一 
НЕЕ. 

普尔 曼 ' 格 技 斯 曼 (1809 
一 1877) 最 重要 的 若 作 是 《 延 
量 的 学 说 》(1844)。 在 这 本 
著作 中 他 首次 引入 欧元 里 竺 
多 维 空 间 的 概念 。 烙 拉 斯 受 
N. и 研究 的 概念 有 : 点 . 直线, 于 
аланина LW у о ЈА ПЕЕ 8р, 3E4 YX 
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Maqe HE SJL Ю, ОЛ) HEERE T SÉ B 
昔 论 和 度量 理论 。 因 为 度量 理论 完全 依靠 算术 计算 ， 所 以 格拉 斯 
曼 不 得 不 注意 到 算术 的 基 确 ， 他 在 《算术 教科 书 》(1861) 中 图 述 丁 
也 的 整数 理论 。 在 这 本 书 中 他 指出 计算 法 别 的 特点 ， 其 中 有 交换 
律 .结合 律 ,乘法 分 配 律 。 格 拉 斯 晶 的 研究 以 一 个 公理 为 论据 ， 这 
个 公理 在 数学 中 叫做 格拉 斯 曼 公 理 。 这 条 公理 为 


(а) +1=а-+ (b+ 1), 


фра НООТ РЕ KAAS, BERSIH, E 
复数 不 具有 号 法 交换 律 的 性 质 。 

继 格 拉 斯 曼 之 后 ， 在 这 方面 工作 的 是 向 量 娃 论 和 向 量 计 算 的 
创始 人 威廉 . 罗 万 :哈密 顿 (1805 一 1865) Аис РА 3 nk r ЖЕ 
对 的 理论 XI1835) 一 文中 ， 详 细 谈 到 形 如 x+ yi 的 复数 ,并 把 它 当 
作 实 数 对 (x,y) 来 研究 , 对 它们 进行 有 条 性 的 按照 一 定 法 则 的 运 
算 。 喻 密 顿 对 这 些 数 的 研究 ,使 他 想到 岩 示 三 个 ,四 个 以 及 其 他 个 
数 的 超 宴 数 。 这 种 科学 上 的 探求 是 由 他 的 著作 《四 元 数 的 讲 ХУ 
(1858) ЖЕН Е 
Rh LEGGE R E SJ SE j+ Hi k 
的 ) 来 完成 的 ,哈密 顿 把 形 如 
I+ xi + yj + azk Pae ni ir pa 
元 数 , Ші, ij, h 98 BL F $l] 
ПЕР == l, jka 
i, =}, ij=k, kjai, 


ik= —, j=- В, 

了 哈密 顿 把 町 元 数 的 纯 数 
部 分 即 土 明 做 数 景 部 分 ， 面 
JG xí + yj + zk Ш I Bt 38 
分 。 由 此 出 现 了 向 量 的 概 
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E ПЕ BE E ААА В, ВАА С, у, 2) 的 点 的 
有 向 直线 线段 。 术 语 “向 量 ”* 也 是 哈密 顿 首先 提出 的 。 “ 

了 哈密 额 是 有 名 望 的 力学 家 和 牺 理 学 家 。 在 力学 上 上 他 提出 最 小 
作用 量 原理 (哈密 顿 原理 )。 在 光学 中 他 为 双 轴 晶体 发 现 了 隧 锥 内 
部 和 时 部 折射 总 现象。 

了 哈密 顿 有 140 ВЕЕ. 

对 阿 贝 尔 , 例 罗 瓦 ,维尔 斯 特 拉 斯 ,格拉 斯 曼 ,哈密 瑟 的 活动 作 
算得 评述 之 后 ， 我 们 看 到 十 万 世纪 上 半 时 在 代数 学 方面 即 方程 班 
论 方面 有 重要 的 贡献 。 这 个 理论 使 种 种 设想 为 高 于 四 次 方程 的 解 
法 找到 一 般 公 式 的 尝试 就 此 结束 。 在 十 万 世纪 下 半 上 时 数 的 概念 看 
相当 的 扩大 ， 第 一 次 旨 用 向 基 福 念 ， 这 个 概念 在 现代 具有 很 大 次 
义 。 
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AEE “俄罗斯 数学 的 发 展 


支 俄罗斯 的 数学 


东方 斯 拉夫 民族 古 俄罗斯 、 乌 克 兰 、 白俄罗斯 人 民 的 祖先 , 大 
约 在 公元 前 2000—3000 年 开始 形成 。 这 些 民族 的 一 部 分 很 早 就 
FARAGO, J, СЯР ЕА, 而 另 一 部 分 人 发 展 音 牧 
业 和 极 简单 的 农业 耕作 。 这 些 农 副业 使 东方 斯 拉 赤 人 相当 迅速 地 
走 上 经 济 发 展 的 道路 ， 到 八 一 九 世 纪 斯 拉夫 民族 开始 由 氏族 公社 
制 过 沪 到 封建 主义 制度 ,其 回 没 有 经 过 奴隶 主 占有 制度 。 

东方 斯 拉夫 民族 在 政治 经 济 发 展 的 同时 ， 在 文化 发 展 方面 也 
颇 大 程度 地 向 前 推进 。 东 方 斯 拉夫 人 除了 独立 发 展 以 外 ， 与 二 代 
最 有 文化 的 国家 罗马 、 希 冉 和 东方 一 些 国家 经 常 直接 交往 ,促进 了 
文化 的 发 展 。 

斯 拉夫 民族 在 与 亚细亚 的 游牧 民族 和 东 罗 马 帝 国 顽强 的 斗争 
中 , 坚决 地 向 南 推进 , 占领 了 广阔 的 土地 , 它 的 范围 是 从 西方 的 拉 
贝 河 到 东方 的 奥 卡 河 ， 从 北边 的 波罗的海 到 南部 的 里 海 沿岸 。 其 
拉夫 人 对 东 罗马 帝国 的 军队 获得 不 少 的 胜利 后 ， 分 别 迁移 到 洪 多 
瑞 河 流域 的 地 方 居住 ， 并 在 626 年 包围 了 东 罗 马 帝 国 的 首都 伊 其 
Но f 

斯 拉夫 人 在 七 世纪 和 八 世纪 有 了 第 一 批 城市 。 当 居民 遭受 外 
国人 侵 半 的 时 个, 这些 城市 就 是 周 国 居 民 的 堡垒 ,同时 城市 也 作为 
公 本 的 府 蔷 。 手 工业 者 和 商人 开始 向 城市 取 集 , 因 有 牢固 的 城墙 
他 们 的 业务 活动 比较 安全 。 城 市 逐渐 地 成 为 商业 的 中 心 。 傻 罗斯 
最 初 的 大 城市 是 基辅 和 诸 夫 戈 罗 德 ， 这 两 个 减 市 成 为 东方 和 有 西方 
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巨大 的 商品 交易 中 心 ， 它 们 的 规模 和 建筑 式样 是 欧洲 最 好 的 城市 
之 一 。 

在 盛世 纪 , 农 亚 技 术 已 经 有 了 显著 的 改进 ,而 手工 业 用 新 的 方 
法 加 工 铁 制品 和 钢 制 品 , 其 中 分 成 冲 制 , ВЕЕ, ЕН АЕ АЕ 
殊 方 法 。 

武器 生产 技术 、 原始 的 冶金 工业 , 制 陶艺 术 , 城市 建筑 以 及 农 
业经 济 描 长 的 要 求 ， 所 有 这 一 切 引起 了 和 传播 和 掌握 科学 季 识 基础 
的 必要 性 , 从 而 出 现 了 建立 学 校 的 海 刻 。 

最 初 认为 ,东方 斯 拉夫 人 在 接受 基督 教之 后 才 有 了 文字 ,但 是 
现代 的 研究 ,尤其 是 量 近 在 诺 夫 成 罗 德 所 进行 的 考古 控 拨 ,都 毫 元 
疑问 地 证 明 ， 俄 罗斯 在 基督 教 传播 之 前 很 久 就 已 经 有 丁 自 己 的 文 
字 , 在 诺 夫 长 罗 德 发 现 的 白 粹 皮 文字 ,属于 俄罗斯 在 接受 基督 教之 
前 的 神 树 皮 文 字 , 可 和 作为 这 方面 的 物质 证 明 。 

基督 教 使 插 建 主义 制度 和 公 珊 大 臣 们 统治 人 民 的 地 位 更 加 牢 
固 , 同 时 汤 与 多 神 教 比较 起 来 向 前 有 所 进展 ,因为 它 促 进 了 东方 斯 
拉 去 民族 用 绕 一 的 语言 .宗教 和 文化 统一 部 族 , 确 立 了 屋 罗 斯 国家 
的 统一 ,促进 交 字 的 推广 ,加 强 与 较 时 就 产生 基督 教 的 东 罗 马 帝 国 
‘拜占庭 ) ,保加利亚 .亚美尼亚 、 略 和 鲁 吉 亚 ,西欧 各 国 的 政治 和 文化 
联系 。 

斯 拉夫 大 卓 起 的 启蒙 学 者、 基 餐 教 传教 士 、 出 生存 {北非 ) 太 
医治 尼克 城 的 希腊 人 奎 士 坦 本 (历史 上 有 名 的 修道 十 ,名 为 基 利 尔 
827—869) 和 他 的 美 弟 密 福 基 (《? 一 885) 于 883 年 在 克 里 米 亚 半 岛 
的 十 希腊 移民 区 赫 尔 松 涅 斯 城 ， 侦 然 发 更 了 一 些 斯 拉夫 广 的 宗教 
史籍 。 根 据 这 些 书 籍 手稿 中 的 字母 ， 他 们 得 以 成 功 地 编 雪 为 斯 拉 
夫 民 族 用 的 字母 课 术 。 这 黎 字 母 课 本 得 到 了 很 大 的 推广 。 与 古 斯 
拉夫 文学 教育 一 起 开始 使 用 的 还 有 数字 的 守法 ， 这 种 写法 是 以 这 
种 字母 课本 为 基础 ,在 古 第 腊 数 码 0 规则 上 构成 的 。 

TOO SARREREN A. 


214 


- ——_ —.—.?  - - a . 


-一 ”一 -一 一 一 一 -一 


公元 十 世纪 在 弗 拉 基 米 尔 . 斯 维 雅 托 斯 拉 维 奇 (? ”一 1015) 
公国 时 , 古 仍 罗斯 国家 基辅 露 西 @) 达到 极度 繁荣 虽 盛 。 它 的 文 
化 发 展 在 欧洲 国家 中 是 占 显 甘地 位 的 国家 之 一 。 在 这 个 时 代 ， 在 
它 欧 最 大 的 城市 中 (基辅 、 诺 夫 戈 罗 德 等 ) 己 经 建立 起 各 种 类 型 的 
学 校 。 除 了 儿童 学 习 神 学 , 读 写 , 学 唱 宗 教 歌 , 简单 计算 的 初等 学 
校 以 外 ， 还 有 授予 系统 教育 的 更 高 一 级 的 学 校 。 许 多 俄罗斯 公 珊 
受到 比 西方 的 国王 和 皇帝 还 要 好 的 各 种 教育 。 鞋 别 是 还 把 识字 教 
PE IDRO E, ИЕН ИНО 
ЖЕ. РЕКЕ КИН REKAT 女子 学 校 @。 
如 果 中 世纪 上 半期 西欧 的 特点 是 数学 知识 全 面 下 降 ， 那 么 这 个 时 
期 在 俄罗斯 ,数学 知识 在 文化 普遍 发 展 的 同时 , 却 比较 迅速 地 普及 
起 来 。 

诚然 ， 为 我 们 提供 判断 俄罗斯 在 万 一 十 世纪 数学 发 展 状况 的 
数学 文献 的 任何 古迹 ,都 没有 保存 到 现代 ,但 基 另 外 性 质 的 文献 却 
能 够 在 这 方面 作出 某 些 结论 。 

例如 ， 十 一 世纪 和 十 二 划 纪 建立 起 来 有 名 的 最 古老 法 律 的 汇 
编 4 俄罗斯 真理 ?， 其 中 就 有 能够 判断 十 俄 罗斯 数学 文化 程度 的 某 
些 资料 。 从 这 个 文献 资料 中 可 以 看 出 ， 那 时 的 俄罗斯 人 已 经 会 用 
整数 和 分 数 进 行 计算 。 分 数 主要 使 用 于 项 要 运用 各 种 上 度量 单位 
(例如 , 求 部 分 土地 的 面积 ,或 者 钱币 的 计算 ) 来 进行 计算 的 时 候 。 

由 于 农业 前 发 展 ， 物 物 交 接 以 及 后 来 斯 拉夫 人 的 手工 业 和 商 
业 都 逐渐 改进 了 度量 长 度 ,面积 ,体积 和 钱币 等 的 单位 。 但 是 这 些 
度量 单位 并 不 稳定 ， 它 们 的 值 随 着 时 间 的 推 延 有 时 会 有 变化 。 

斯 拉夫 人 最 初 把 家 里 但 养 的 动物 和 它们 的 到 作为 钱币 。 这 时 
атр р Е” ЖЕ), “ЫЕ” 


© ЕМЕНСКиевская Русь) Ея, РА LEEENA 
REEK. — РЕ 
仿 ” 欧 神 其 他 国家 在 十 六 必 | 七 世纪 才 出 现 女子 学 核 。 
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ЖИЛЬЮ, “ 诺 加 塔 "0。 

由 从 前 的 钱币 过 滤 到 金属 钱币 ， 建 立 两 者 之 间 相 适应 的 新 的 
单位 制度 。 一 个 金属 的 ( 银 制 的 ) 古 露 丙 的 货币 等 于 20 个 现金 .25 
个 库 安 、50 个 切 开 。 因 为 俄罗斯 银币 的 重量 单位 等 于 阿拉 伯 的 单 
位 罗 特 利 ,可 见 俄罗斯 的 银币 是 采用 阿拉 伯 人 的 。 

在 更 晚 的 时 期 (二 四 一 十 无 世纪 ) 卢布 成 为 主要 的 钱币 单位 ， 
它 是 被 切 成 重量 大 约 205 克 的 一 块 白银 。 这 个 时 期 通用 的 尚 有 
“学 卢布" ОН >, ЕН” ОНИ, “ВИ” (леньта, 
Яо). РОВНЫЕ НИТ “АН”, ЕЕ БОНН HA 
马 人 的 形象 ,可 以 认为 , 芋 比 这 个 名 称 是 由 此 而 来 的 。 一 个 钱币 的 
MER RE, 后 来 把 一 个 钱币 叫做 钢 币 , НИИ — ЗН 69 68 
币 。 除 了 上 面 所 说 的 货币 单位 外 ， 还 有 采用 对 组 人 的 “三 其 比 * 
Canta” ХАН ЛД), Р 6 钱币 或 者 3 区 比 的 价值 。 

有 些 时 候 (在 伊 凡 三 世 和 瓦 丙 时 三 志 时 ) 还 推行 了 “马刀 银 
币 ”, 由 于 在 它 上 而 有 战争 和 军刀 的 图 案 ,所 以 效 得 这 个 名 称 。 它 的 
价值 等 于 一 个 钱币 ; 

测量 长 度 使 用 的 度量 单位 ， 大 部 分 与 人 的 各 部 分 的 长 短 有 
关 。 主 要 的 长 度 单位 是 “天 投 和 小 扩 ”"，“ 肘 "、“ 仆 光 ”"、“ 俱 里 ”或 
者 “活动 范围 *。 小 反 是 所 开火 拇 指 和 食指 的 端点 之 间 的 上 距离 ， 而 
大 报 是 投 开 大 拇指 和 小 指 的 端点 之 间 的 距离 。 有 时 是 从 肘 到 中 指 
REER, MEO 是 中 等 身材 的 人 把 手 癌 上 偶 直 ， 从 肢 根 到 伴 直 
的 手 的 端点 之 间 的 距离 。 俄 里 在 不 同 的 时 期 具有 不 同 的 值 ， 它 的 
长 短 在 500 俄 丈 到 750 俄 文 之 间 舞 动 ， 再 晚 些 时 期 《在 十 六 ~ 


Ф зача НАНА, ЕБВ “нанд” б, 

© єт Е 印度 : РАТЬ “rausra", ХИ Вр A 
{"теньга“), АХ АЕ À Не ГЛ. 

D ШУ (сажень зт сяжень) ШЖ 18| cakar", АЗАС 
是 信 拒 任何 一 只 手柄 站 时 可 以 达到 的 最 天 路 离 )。 
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HEHAD EAT RR apun) DAt, EET 1/3 RE. 

称 量 谷物 使 用 了 RE (rar HER 14 俄 担 ) 和 卡 德 
的 “部 分 " „ЖЕ ВВ УВЫ ру РЕН Д ру В 
物 的 6 俄 所 ;和 它 的 部 分 代替 了 卡 德 。 

由 于 有 了 谷物 的 度 基 单位 ， 从 而 也 形成 了 面积 的 夭 量 单位 。 
“由 分 之 一 "的 名 称 是 指 播种 一 俄 石 黑 麦 种 于 的 土地 的 面积 ， 两 个 
四 分 之 一 组 成 “一 犀 育 ”"。 最 大 的 面积 单位 * 索 哈 ”"(coxa) 有 着 不 同 
的 值 。 因 为 要 确定 赋税 的 数额 需 用 索 哈 来 测量 土地 ， 所 以 一 个 索 
上 蛤 的 良田 比 一 个 索 蛤 的 坏 田 小 四 分 之 ~ 多 一 点 。 前 者 含有 800 个 
四 分 之 一 ,后 省 含有 1200 个 四 分 之 一 。 此 外 ， 国 家 和 村 宪 的 土地 
用 “官方 的 索 哈 ”测量 ， 它 的 大 小 在 400 到 600 个 到 分 之 一 之 问 捍 
动 。. 小 的 地 其 用 四 分 之 一 的 部 分 来 测量 

圳 圳 西 银币 的 重量 时 就 作为 重量 的 基本 单位 ， 后 后 来 把 这 个 单 
КПИ, 10 РЕНН (3835). 

诺 天 长 罗 德 的 修道 小 基 利 克 写 于 1136 年 的 题 为 g 历 年 数字 载 
义 原稿 作品 ， 直 到 现在 还 旗 认 为 是 俄罗斯 早期 的 数学 内 容 的 文 
WR. 

基 利 克 在 这 部 作品 中 ， 显 露出 他 是 一 个 非常 狼 练 的 计算 员 笨 
伟大 的 数学 研究 着 。 这 部 作品 主要 是 解决 华 代 显 序 上 的 问题 , 即 计 
算 过 去 的 任何 事件 之 间 的 时 间 。 他 在 计算 时 征用 了 蚂 做 小 数 和 表 . 
示 成 下 面 名 称 的 数字 制度 , 10000 EPH Tewa), 100000 292) 
(легион), 8 A Ы(неведий), 1000000 是 列 奥 得 尔 faeoxp) 加 。 

除了 小 数 外 ,在 二 人民 俄罗斯 还 有 大 数 ,这 种 大 数 能 够 运算 很 大 


© аршин РАТА apam” ;就 是 肝 。 

全 ”在 斯 拉夫 语 由 ;对 于 十 的 售 和 褒 形 成 了 滑 种 弟 各 制度 ;小 数 , Нас 
FIFU K aR KE hyk s H sagu 109 Е 这 上 时， 
ВВЕ р НЕ ЛАБ К ТИ, E Е. П th 38 z: 88 
10000, TER НАУЛЫ 《地 一 于 个 y AAAA РГЕН АЕН. 1959 年 版 
ПИ, — ЖЕ 
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的 数 。 在 大 数 的 制度 里 ,基本 数字 单位 具有 与 小 数 往 同 的 名 藉 , 但 
是 这 些 单 位 之 间 的 关系 是 不 一 样 的 ,也 就 是 ， 


一 于 个 一 于 是 季 马 
#515 3:31] 2] sh TE Bb ар 
5125/4915) 是 列 奥 得 尔 
ЖАРУ Я 
10 А 是 卡 罗 述 
对 于 上 面 最 后 一 个 数 的 名 称 卡 罗 达 ( 意 为 全套”), MRE 
ИР 3 ВОЛК а”, 


用 斯 拉夫 字母 表示 个 .十 , 百 时 , 在 不 同 字母 数字 的 上 面 放 上 
RRIS”? N 作为 数字 与 学 母 的 区 别 。 用 玫 示 个 .十 、 百 的 字母 


表示 千 时 ,在 字母 的 前 面 放 上 符号 Y 。 例 如 À 表示 1, КВ # 
T22, „х З 表示 6 于 , 等 等 

仍 用 那些 字母 才 未 季 马 . 列 铭 、 列 奥 得 尔 ,但 是 为 了 区 别 计 个 、 
T... T, 用 回 上 小 国 图 表示 不 同 的 单位 。 例 如 , (Г) 表示 3 个 


基 利 克 在 计算 一 小 时 的 几 分 之 几时 。 采 用 了 自己 的 分 数 单位 
制 ， 他 把 寺 叫 做 二 级 小 时 ， 活 叫做 三 级 小 时 ，f25 叫 做 四 级 小 时 ， 


等 等 。 最 小 的 分 要 是 七 级 小 时 ， 他 认为 不 可 能 有 更 小 的 分 数 :“ 绝 
不 会 有 超 于 七 级 小 时 的 分 数 ， 即 它 不 能 从 七 级 小 时 的 分 数 里 产生 
更 小 的 分 数 , 国 为 一 天 里 已 有 987500 个 七 级 小 时 。 尖 利克 计算 时 
运用 加 法 和 乘法 ,而 除法 想必 他 是 用 选择 的 方法 来 实现 的 ,就 是 通 
过 恢 次 考察 所 给 的 被 除数 和 除数 的 倍数 进行 计算 。 

基 利 克 按 时 间 有 顺序 的 主要 计算 是 从 古代 猴 罗 斯 创造 世界 前 所 
期 算 起 。 他 就 是 用 这 样 的 方法 计算 书写 自己 的 著作 的 日 期 ， 他 确 


218 


们 和， 从 创造 世界 的 一 天 起 已 经 过 了 79728 个 月 ， 或 者 200 Аар 
和 90 涅 维 奇 以 及 1 ЗЕЕ 652 小 时 ,上 其 利克 用 这 种 记 法 确定 上 自 
已 药 年 龄 ,因而 我 们 知道 他 生 于 1110 Æ, 

基 利 克利 用 分 数 小 时 ， 实 际 上 是 利用 了 公 比 为 5 前 等 比 数 
到 。 

基 利 克 在 著作 中 有 一 部 分 叙述 了 许 算 不 固定 的 节日 日 期 的 计 
算 表 ， 这 个 问题 对 东正教 徒 是 多 么 的 重要 ， 江 且 是 教会 人 士 必须 
解答 的 最 难 的 算术 问题 之 一 。 如 果 基 利克 没有 提供 一 般 类 似 的 计 
算 方法 ,那么 在 性 何 情况 下 ,他 都 表明 自己 能 必 这 些 计算 。 

某 利 克 的 原著 从 那 遥远 的 时 代 一 直到 今天 都 是 唯一 的 数学 文 
献 。 但 是 这 绝对 不 是 说 ， 在 那个 时 代 俘 罗斯 并 不 存在 另外 的 数学 
著作 。 应 该 认为 许多 手稿 对 我 们 来 说 是 遗失 了 ， 这 是 因为 在 公 届 
内 乱 的 年 伐 里 它们 才 丢 失 的 ， 或 在 经 常 受 到 俄罗斯 邻近 一 些 民族 
Е Д BU k РЖ ВОК М. Е РЧА Е А ЯН D i 3 2 BE 6 ЕЯ] 
恢复 成 原来 状态 的 某 些 类 似 的 手稿 ， 这 是 可 能 的 事情 。 

在 十 三 世纪 初期 ,俄罗斯 遭 到 了 骇人听闻 的 灾难 ,当时 人 数 众 
多 的 蒙古 军队 从 东方 开 来 ， 在 他 们 前 进 的 道路 上 消灭 了 所 有 的 生 
命 。 蒙 古人 使 用 了 比 中 国 北方 和 中 亚细亚 的 文明 民族 强 得 多 的 军 
事 为 量 ; 以 断绝 联络 和 野蛮 的 方式 征服 了 这 些 民 族 ,并 接受 了 他 们 
КЕ ЖЕ, H ЛИ ВЕ ИСИ, "Ph, BREY 
斯 人 民 表 现 出 独特 的 英勇 精神 , 因为 国家 内 部 互相 优 视 ,所 以 没有 
УМНИК. КЖ, ПИК 
陷入 蒙古 人 权力 之 下 ,在 两 个 半 世 纪 期 疝 内 ,俄罗斯 的 土地 章 到 蚂 
一 。 伍 是 俄罗斯 的 瑞 强 反抗 阻止 了 蒙古 军队 进一步 向 西方 推进 ,从 
而 使 测 方 文化 免 遭 毁灭 。 俄 罗斯 被 侵占 ， 但 是 俄罗斯 的 人 民 没 有 
被 征服 。 L 

征服 者 所 造成 的 破坏 ， 给 正 处 在 高 度 发 展 的 俄罗斯 文化 带 来 
了 极 大 的 打击 。 俄 罗斯 的 古迹 和 文献 被 炮火 和 利 剑 席 灭 了 。 同 时 ， 
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ASERTA ЕСН КА. 

俄罗斯 南部 和 东部 最 大 的 城市 遭 到 了 几乎 完全 的 破坏 。 大 部 
分 城市 手工 业者 被 捉 去 当 俘 席 ,因此 手工 业 潭 到 非常 沉重 的 损失 。 
俄罗斯 的 许多 手工 业 过 了 几 百 年 以 后 才 得 到 党 兴 。 这 个 时 代 的 八 
罗斯 痪 度 发 展 的 工业 被 破坏 了 ， 就 在 那个 时 代 西 方 工业 才能 窄 无 
шење ЕДЖ. 

当然 ,在 俄罗斯 建立 起 来 的 政治 经 济 条 件 ,暂时 导致 一 般 知识 
的 低落 ,特别 是 数学 。 

但 是 ,以 后 在 莫斯科 公 灵 的 影响 下 , 傻 罗斯 公国 的 联合 和 强大 
国家 的 建立 , 导致 封 建 主 义 内 乱 战 争 之 渐 缓和 ,然后 得 到 停 小 。 十 
TH ЖЕ А ОЕ НИХ ВЕЕТ , 俊 罗 斯 作为 年 轻 的 国家 , 重 
新 走 上 了 工 间 、 经 济 和 文化 发 展 的 道路 。 

我 们 知道 ,可 以 用 来 判断 俄罗斯 十 五 .十 六 其 译 十 七 世纪 数学 
知识 的 状况 的 历史 资料 相当 少 。 能 够 保存 到 现在 的 具有 十 五 ,十 
六 世纪 的 算术 手稿 。 记 有 这 些 手稿 几乎 都 是 同一 类 型 的 ， 并 不 具 
有 独特 的 性 质 。 它 们 不 过 是 较 为 迅速 地 提供 了 西欧 的 同类 教科 局 
的 不 加 版 本 。 因 为 这 个 时 期 修罗 斯 的 商业 开始 迅速 地 发 展 、 所 以 
算术 教科 书 主要 是 供 商 业 计算 用 的 。 在 这 些 算术 里 有 整数 和 分 数 
运算 的 说 明 , 然 后 阐述 计算 商品 价格 常见 问题 的 解法 ,在 出 此 货物 
时 获得 的 利润 按 比 便 分 配 等 等 。 其 中 也 有 用 假定 原则 的 方法 ， 解 
简单 的 一 元 一 次 方程 的 菜 些 法 则 。 还 有 供 娱 乐 用 的 问题 ， 这 些 问 
BHRR E е E E A 6) АП АНИ. 

与 十 六 世纪 有 关 的 是 发 明了 卓越 的 计算 工具 ， 这 个 计算 工具 
后 来 获得 了 “俄罗斯 算盘 ?的 名 称 。 直 到 现在 还 普遍 应 用 的 这 种 计 
算 工具 , 结构 很 简单 , 能 修 相 当 迅 速 地 完成 算 本 计算。 可 以 认为 ， 
制造 这 种 工具 前 主张 是 斯 特 册 革 诺 夫 家 族 的 一 些 俄罗斯 商人 提出 
的 。 他 们 在 十 六 世纪 末期 ,在 卡 马 河 一 ' 带 拥有 广 阅 的 可 茜 士 地 , 洲 
主要 以 开采 食盐 为 各。 俄罗斯 的 这 种 算盘 获得 了 迅速 的 推广 ,在 使 
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ЯНГ“ RRR IA FEL Sh T R E: x Br 
ЖИ, ВОЛИ ЖЕНЕ НН Г. НЕМАН, AAEE 
用 作 专 业 计算 的 ,所 以 在 许多 情况 下 算法 让 所 变化 ,例如 有 供 计算 
钱币 帐 目 的 。 在 这 种 计算 工具 的 金属 丝 上 囊 有 9 个 珠子 ， 为 的 甘 
要 计算 10 个 ,100 个 ,1000 个 卢布 :此 处 奉 两 根 金属 丝 串 有 9 个 珠 
TAPERE RECREA AE К, RA 4 Aek 
子 的 特殊 金属 丝 是 作为 钱币 读数 用 的 (1 个 钱币 等 于 去 姜 比 ) № 
外 还 有 为 要 谈 王 分 之 一 和 四 分 之 一 部 分 的 金属 给 。 

属于 这 个 时 代 的 专 刘 代数 与 几何 前 书籍 ,没有 保存 到 现在 。 俱 
是 那 时 对 数学 的 要 求 显得 越 来 越 迫 切 。 十 六 世纪 国家 的 威力 增强 
了 , 旦 现 出 进一步 发 展 军事 的 必要 性 。 

ВЕ Л КР BE BU A te ЯН ВЕК, ТЕ ВВ АКИ ОЕ UR НАЯ 
НЕЕ НЕЕ ТЕЖЕ, TÆ kIT PLR ВЕН НОУ СЖ ИЕ ВЕ 
Ж. ЕЖУ), ВАЖЕН ВРЕ 4 PBP ña Н, ЯК 
得 了 广泛 的 应 用 。 

这 种 技术 萌芽 ,与 西方 和 东方 商业 的 扩大 ,对 计算 和 测 Bth] mi 
引起 了 超 子 寻常 的 兴趣 。 涉 及 军事 、 农 业经 济 和 建筑 艺术 内 容 的 
几何 学 实际 印 识 ,开始 在 书籍 中 逐渐 地 获得 了 地 位 。 

例如 , 避 以 指出 十 七 世纪 的 两 本 书 : 《田赋 》 和 《 炮 与 其 他 有 关 
年 事 科 学 的 战斗 条 例 》。 第 一 本 书 专 讲 测量 革 地 问题 ,第 二 本 书 专 
讲 成 略 问题 。 根 据 这 两 本 书 的 赛 料 可 以 在 某 些 方面 判断 这 个 时 期 
俄罗斯 几何 学 知识 的 情况 。 

在 《田赋 3 一 书 里 ， 测 量 一 些 地 菇 时 往往 使 用 了 理论 上 不 正确 
的 计算 。 其 根据 大 概 蚌 异 用 实际 计算 中 的 变 想 。 这 些 计算 相当 于 
证 汉 及 人 的 计算 。 向 如， 三角 冻 的 面积 等 于 它 的 一 条 大 边 滋 以 小 
按 的 一半， 而 榜 形 的 面积 等 十 它 两 条 底 近 的 和 乘 久 一 条 蚌 的 一 
№. 

《 炮 与 其 他 有 关 军 事 科 学 的 战斗 条 例 》 一 书 有 所 研究 的 问题 下 
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А, НН ЛИН RERI ЯН KI ss T АГ P) И № 
上 述 的 一 本 书 。 例 如 ， 这 本 书 提供 了 求 不 可 到 达 物 体 的 距离 和 不 
可 到 达 物 体 的 高 庶 的 方法 ， 并 县 这 些 方法 运用 了 相似 三 角形 的 原 
理 。 

在 避 凡 雷 帝 时 代 人 狐 罗 斯 有 了 印 吊 技术 ， 但 蚌 印 刷 的 第 一 本 数 
学 书 到 1682 年 才 出 版 ,无 人 知道 这 村 书 的 作者 是 谁 , 书 名 芭 做 & 买 
卖 物 品 的 简便 计算 了》 正如 书 名 所 指出 的 那样 ， 书 的 目的 是 简化 商 
蕊 交易 时 的 计算 。 这 本 书 实际 上 是 从 2 到 100 任何 数 的 乘积 表 。 这 
种 表 有 50 页 。 象 现在 作 类 似 的 表 那 样 的 作法 ;把 每 一 页 分 成 许多 
小 方 格 ,把 因数 写 在 玫 的 上 行 和 左 列 的 小 方 格 里 ,市 把 它们 的 积 写 
在 与 左面 乘 数 同 一 符 及 与 上 面 乘 数 同一 列 的 小 方略 里 。 书 的 正文 
字体 和 表 的 数字 是 教会 斯 拉 去 文 。 这 本 书 在 1714 年 印 删 第 二 版 ， 
第 二 版 是 用 民用 的 字 迟 和 从 前 错误 地 叫做 阿拉 人 数字 的 印度 数字 
印 出 的 。 书 的 前 言 对 书 的 使 用 作 了 说 明 。 告 读者 亲爱 的 读者 ,本 
书 可 供 您 快速 计算 您 所 有 想 购买 或 出 上 售 物 曲 的 金额 。 本 书 每 一 页 
的 顶 栏 和 边栏 的 寿 子 内 ， 标 有 衔 量 单位 和 因 买 卖 多 少 东 酉 而 要 收 
付 多 少 钱 的 金额 。 买 卖 了 多 少 ,在 顶 栏 虱子 内 可 以 我 到 ,而 衡量 单 
位 也 可 以 同样 在 边栏 内 找到 。 如 果 衡 量 单位 在 顶 栏 内 ， 那 么 在 边 
粒 蜂 可 以 找到 单价 ， 把 处 在 单价 这 一 行 与 衡量 单位 数值 这 一 列 记 
及 的 一 个 格子 找 出 米 , 您 就 能 确定 :这 个 格子 内 的 数字 就 是 货物 所 
值 的 成 比 . 铜 币 、. 银币. 卢布 …… 的 数目 。 如 果 衡 量 单 位 和 价格 超出 
本 书 表 中 的 要 字 ， 那 么 可 按 本 书 的 计算 方法 将 衡量 单位 和 价格 老 
ЕН Ju RRT a” 

结束 有 关 收 罗斯 的 斯 拉夫 人 数学 知识 概要 时 ,我 们 应 该 指出 ， 
还 在 十 讶 纪 时 ， 东 方 斯 拉夫 人 的 数学 发 展 很 快 是 和 农业 经 济 和 各 
种 手工 业 、 军 事 生 产 技术 的 提高 有 关 ， 这 种 发 展 甚至 超过 了 许多 
HAAK, HE ЧН, НЕЛЛИ, НТ 
俄国 的 经 济 与 文化 。 数 学 发 展 也 停滞 。 数 学 和 文化 进一步 发 展 
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十 八 世 纪 俄 罗斯 数学 的 发 展 


ЕА Н ОС Е Й А а Н АЕР РК, Е 
KERANA- WARE. BEIA ВЕ 13 pk | Р ЎР # Jt: 
179. ВОЛИ Fe BJ B| НОВ, 9 ГНЕВЕ, BA 
УНИИ НАЛ, 即 军 事 工 程 师 , 炮兵 专家 , 学 识 渊博 的 造 
船 家 和 窗 有 经 验 的 航海 家 。 为 了 发 展 采 和 矿 事 业 和 开 星 新 土地 ， 一 
Hu FL EE PR ВОО ER A REEERE DAENT. RE 
需要 一 批 治 金工 业 和 有 系统 地 研究 国家 地 理 和 自然 资源 的 专家 。 

在 国家 文化 各 经济 发 展 的 台 个 过 程 中 ， 在 俄罗斯 出 现 了 一 位 
杰出 的 国务 活动 家 和 统帅 一 一 彼得 一 其 (1672 一 1725)。 

第 得 一 址 在 文化 建设 方面 所 和 作 的 改革 ， 促 进 了 更 为 迅速 地 普 
及 知识 ,从 而 产生 了 俄罗斯 的 独立 衬 学。 彼得 一 世 为 与 根深 蒂 固 的 
无 和 扼 和 风俗 习惯 中 的 野蛮 行为 斗争 而 采取 了 一 些 措施 ， 虽 然 这 些 
措施 往往 是 很 残酷 的 ， 伯 是 它 的 电 的 是 为 了 提高 冉 家 文化 发 展 的 
水 平 ， 所 以 这 些 措 施 在 科学 和 教育 的 历史 上 留 下 了 深 泌 的 痕迹 。 

在 促进 教育 普及 的 一 般 措施 中 ， 应 该 措 出 签 得 一 世 关 于 奠定 
民用 字体 (类 似 于 西欧 的 拉丁 文 ) 的 命令 ， 这 种 字体 要 上 比 当 时 存在 
的 教会 媚 拉 去 字体 方便 得 多 。 民 用 的 字体 是 从 1708 年 开始 建立 
的 ,以 后 除了 祈祷 仪式 的 世 籍 以 外 ,其 他 所 有 的 书籍 都 用 新 建立 的 
字体 印 剧 。 为 了 传播 技术 知识 和 数学 知识 ,根据 彼得 一 志 的 指令 ， 
外 国 作 者 优秀 的 图 :可 以 翻译 成 越 文 。 

在 彼得 一 让 时 ,使 用 更 为 完善 的 惯 略 历 , 它 代替 了 以 前 存在 的 
共 神 话 般 的 "创造 地界 "而 来 的 纪元 。 

最 后 ,在 彼得 一 世 时 开 始 发展 了 学 校 事 业 ， 开 办 耳 称 为 “算术 
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学 校 ? 的 初等 教育 。 在 这 种 学 校 里 学 习 的 都 是 贵族 .官吏 .长 官 和 书 
EKTA, НН, 算术 和 几何 学 基础 作为 这 些 学 校 的 主要 学 科 ， 
此 外 。 彼得 一 世 时 还 建立 了 专门 的 学 校 ， 培 养 工程 技术 人 材 和 造 
船 ,领航 的 专家 。 因 此 ,为 了 学 习 海洋 知识 ,1701 年 在 莫斯科 开办 
了 数学 航海 学 校 ,后 来 在 答 得 堡 建立 了 海洋 科学 院 。 同 时 还 开办 了 
人 炮兵. 外科、 工程 技术 学 梓 。 在 矿业 工厂 里 附设 了 专门 的 学 校 ， 学 
生 在 学 校 娃 熟悉 矿业 业务 。 
”奥地利 学 者 皮 龙 元 什 捷 因 所 写 的 、 出 Я. В. 9р1 Hg C1670— 
1735) 德 译 成 俄 文 的 几何 学 的 书 ， 是 第 一 本 以 民用 字体 印刷 的 书 。 
这 本 书 用 & 据 拉夫 十 地 测量 员 的 几何 学 》 的 书 各 出 版 问世 。 

本 书 的 译文 由 被 得 一 让 用 最 个 细 的 方式 亲自 加 以 校对 和 修 
改 ， 同 时 他 加 进 了 自己 所 写 的 一 章 ; 关 于 日 吐 的 学 说 。 

彼得 一 世 时 ， 在 俄罗斯 工作 的 杰出 数学 家 有 法 苗 瓦 松 和 马 格 
мин. 

恩德 尤 ， 法 赫 瓦 松 或 者 护照 俄罗斯 名字 叫做 安 德 列 ， 达 尼 洛 
维 奇 - 法 赫 瓦 松 (1675 一 1739)， 人 参加 把 国外 药 数 学 书籍 翻译 成 
俄 文 的 出 版 工作 ， 他 自己 也 有 数学 方面 的 著作 。 在 他 个 人 的 著作 
中 只 出 版 了 一 本 书 ,这 本 书 是 介绍 计算 尺 和 还 数 尺 的 , 书 中 还 有 些 
法 则 和 直角 三 角形 解法 的 例子 。 在 法 兢 瓦 松 校 订 下 。 欧 几 里 得 的 
《原本 5 首次 译 成 俄 文 出 版 ,这 部 著作 共有 八 本 书 。 这 部 巨著 的 前 言 
出 自 另 外 一 位 作者 的 手笔 。 前 言 作为 俄罗斯 数学 文献 初步 尝试 之 
一 , 贷 有 兴趣 地 对 数学 发 展 的 历史 作出 了 简短 的 评述 。 

列 昂 季 . ЗЕ. УЖ (1669—1739) ERP 8 
早 的 杰出 数学 教育 家 。 

关于 马 格 尼 北林 童年 和 青少年 时 代 的 确切 报道 ， 很 少 保留 到 
现在 。 但 是 还 是 查 明了 ,他 于 1669 年 6 月 9 日 出 生 在 从 前 属于 特 
维尔 省 的 奥 斯 卉 什 秘 夫 斯 菇 总 主教 的 大 村 庄 里 。 大 多 数 历史 学 家 
认为 ,他 是 农民 出 身 ,他 父亲 的 姓 是 捷 利 亚 京 。 
224 | 


БЕ ЛЕК E 3 і, ПЕ ВРИЛ 00 — 
ML B| JA th ВО ЕЕ HER i ВНЕ "В EW i K. ВЕН, AS 
入 惊讶 和 不 可 设想 的 方法 学 习 科 学 ”。 遵 照 彼 得 一 世 的 命令 ， 授 也 
他 “ 马 格 尼 阔 基 ” 的 姓 。 补 得 一 世 高 庶 评 价 了 马 宪 尼 阔 基 的 湖 博 的 
知识 ;并 说 ,他 傅 磁 铁 一 样 将 许多 知识 吸引 过 来 。 的 确 ， 马 格 尼 兹 
基 的 知识 非常 渊博 。 他 堪 称 卷 个 时 代 最 有 学 问 的 人 之 一 。 

ЛЕ НЕА ЛИНЬ, ЭТЕ ВЕ УЕ Г] 
Ве. WSB SH НЕВЕ F ВУЗЕ N BS pp WO e, ЗЕЕ 
航海 数学 学 校 担任 教师 。 后 来 , 队 1701 年 开始 , CERESA M 
ВО ВЕР, №. 1715 年 起 他 成 为 一 级 教师 和 教导 处 的 领导 人 。 

马 格 尼 北林 曾经 写 过 一 些 数学 著作 ， 他 的 主要 著作 《算术 , 叶 
数 的 科学 六 在 傻 罗斯 数学 发 展 和 数学 教学 法 的 历史 上 留 下 了 极 大 
的 影响 。 这 本 书 于 1703 年 脱 稿 , 内 容 不 仅 有 算术 方面 的 知识 ,还 局 
部 地 包括 数学 其 他 分 支 的 资料 :代数 学 ,几何 学 ,此 至 还 有 三 角 学 。 
算术》 一 书 基本 上 成 为 当时 航海 学 技术 知识 的 百科 全 书 , 国 此 , 马 
格 尼 花 基 把 自己 的 著作 叫做 《算术 》, 稍微 降低 了 作为 科学 和 教科 
书 的 意义 。 

这 本 将 作 最 重要 的 特点 是 , 它 不 仅 试图 阐述 法 则 和 数学 问题 ， 
还 用 大 量 的 例子 解释 这 些 法 别 。 所 有 的 舰 述 都 渗透 善 这 样 的 愿 
H, 使 学 习 者 理解 所 学 问题 的 实际 应 用 。 

整个 《算术 》 由 两 本 书 组 成 : 《有 策略 的 人 的 或 者 民用 的 算术 》 
和 % 肥 辑 算术 》。 第 一 本 书 的 内 容 分 成 了 个 部 分 ， 第 二 本 书 的 内 容 
分 成 三 个 部 分 。 该 省 用 斯 拉夫 文 印 出 ， 但 是 所 有 的 计算 都 采用 印 

《有 第 略 的 人 的 或 者 民用 的 算术 》 内 容 有 读数 法 ， 整 数 和 分 数 
的 算术 运算 ,典型 问题 解法 的 法 则 ,开平 为 和 开 立 方 、 数列 以 及 基 
些 几 何 栖 体积 的 计算 方法 。 

在 逻辑 算术 3》 里 用 述 的 间 题 有 :六 十 进位 制 分 数 、 一 次 和 二 
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次 方程 的 解法 ， 还 介绍 了 天 文学 、 土 地 测量 学 和 航海 学 的 基本 原 
` EE, 

ДЕ ЦИЮ З E Pa ph B. ВО Н ВО 9 页 ,因为 他 
х ЕЛЕ ЕН ТН, 所 以 没有 给 出 三 角 
шуд и. ІН, Је ЈИ ЕЕ ВЕУ Б БЗД ТЮ 
I s РНЕ ВОЛНЕ УК A A НУ ВЕ, D АБ БЕЛОВЕ ЛА НОТЕ К 
余 划 的 阿 题 。 

在 《算术 》 中 发现 有 许多 从 前 俄罗斯 教科 书 中 所 没有 的 资料 ， 
在 某 些 场合 作 了 一 些 革 新 ， 这 就 使 本 书 比 西方 相应 的 教科 书 更 为 
Е, ИЗ, Нл А, 这 就 对 当时 的 数学 概念 
作出 本 盾 上 的 修改 。 ЛЕВИ ЗЕЕ, WET THA% 
的 基本 概念 , 这 些 概念 仅 在 《等 术 》 出 版 以 前 不 久 才 在 西方 教育 文 
献 中 出 现 。 在 算术 课程 中 增加 代数 科 日 是 一 种 草 新 ， 而 在 外 国 的 
教科 书 中 则 没有 这 个 内 容 。 

至 于 对 数 , 在 马 烙 尼 兹 基 的 算术 里 没有 提 到 ,然而 在 这 本 书 
出 版 的 那 年 , 即 1703 年 ,出 版 了 弗 控 哥 的 对 数 表 ,其 中 马 格 尼 兹 基 
也 与 其 伺 一 些 人 (法 再 瓦 检 和 和 格 费 ) 一 起 参加 了 这 项 工作 。 

马 格 尼 兹 基 的 《算术 》 在 那 时 不 仅 作为 数学 教科 书 ， 而 且 作 为 
包括 天 文学 ,航海 学 和 其 他 科学 基 些 章节 的 百科 全 书 性 质 的 图 书 ， 
博得 了 很 大 的 声望 。 难 怪 伟 大 的 俄罗斯 学 者 M. В. Я 5 W S& =< 
(1711~1765) 本 人 学 习 了 马 格 尼 兹 基 的 《算术 3》 后 ,把 它 叫 做 “ 淹 掉 
学 加 的 大 门 ”, 马 档 尼 兹 基 《 算 术 3》 一 书 所 特有 的 科学 和 教学 法 的 作 
用 ,保持 了 不 少 于 淮 个 世纪 ， 而 省 的 历 中 作用， 根据 它 可 以 判断 
俄罗斯 十 八 世纪 上 半 叶 数学 教育 的 发 展 清 况 ， 则 直到 现在 依然 在 

对 于 现代 的 读者 米 说 ， 把 《算术 》 里 的 数学 资料 叙述 成 诗 的 形 
式 觉 得 好 象 有 点 古怪 。 但 是 应 该 回忆 起 ， 在 马 将 尼 兹 基 时 代 许多 
教科 书 都 是 用 许 的 形式 来 书写 的 。 当 时 认为 用 诗 的 形式 更 容易 记 
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住 , 这 一 点 很 重要 , 因为 在 教条 式 的 教学 中 , 许多 东西 都 需 死 背 硬 
记 。 王 外 ， 现 在 的 读者 对 《算术 ?中 的 一 些 术 语感 到 难以 理解 ， 因 
为 这 些 术 语 现在 完全 不 通用 了 。 亨 如 , 数 0,1,…… ;9 叫做 “手指 ” 
(перст), #10, 20, --.--- ‚ 100 mik REER” (состав), М 
11, 12, ЖЕ ЕЖУ, T 255 Fe НОЖОМ RAEE 
ІҢ” (сочинение), FRERE 2: ЛЕА" 57 4” (ад- 
дицио), ЖИ РВ  (субтракцио), ЖЕ ШИ 
“BREE КЭР" (мультипликацио), ЕЩЕ “Е” 
(длвизио), ЕЛУ ЕО" (ломаное число), У 
PHH (рацикс), ЗЕЛИНА ЗЕЕ > (сулерфиция), Ж 
RMR PREFA E” (корпуленция), 等 等 。 

我 们 从 马 格 尼 兹 基 《 算 术 33 一 书 里 摘录 儿 个 题目 的 原文 。 

1. ЖА ВОЗ ВЕ, f} T Bi ob STD НИЗ 
R. Е RF ЕН р. 付 20 Я 


币 和 з7 аа аня то. 


_ 2. REX 125 尺 的 梯子 千 到 墙头 上 。 ЗН 1172. 
求 梯 脚 到 墙 脚 的 距离 。 管 44 R 

8. 9 尺 长 的 绳子 并 成 双 股 时 , 能 线 住 36 支 地。 问 9 REHA 
子 单 股 时 ,能 缚 住 几 支 矛 ? 答 144 支 。 | 

彼得 一 世 清 想 地 意识 到 , 为 了 在 俄罗斯 发 展 和 加 强 科学 知识 ， 
必须 培养 出 征 罗 斯 自己 的 科学 家 ， 怨 们 能 够 进一步 增 养 新 的 科学 
家 和 本 国 的 几 代 新 的 科学 得。 由 于 这 个 缘故 ， 他 拟订 了 创建 俄 胃 
斯 科学 院 的 伟大 规划 。 彼 得 一 世 与 莱 布 尼 区 一 起 实现 了 这 个 思 
想 。 莱 布 尼 兹 乐意 着 手 研究 科学 院 机 构 的 方案 。 按 照 这 个 方案 在 
1725 年 ( 披 得 一 世 己 经 逝世 ) 建 立 的 俄罗斯 科学 院 ， 迅 速 地 发 展 起 
来 了 ,在 许多 知识 领域 内 达到 了 西方 最 有 名 望 的 科学 院 的 水 平 。 的 

他 ”一 卢 市 等 于 一 百 广 比 ,或 者 十 个 银币 。 一 个 钢 币 等 于 三 龙 比 。-- HHE 
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я, МНР MI 
ЕЖЕ ЕЕК 
练 ， 所 以 在 最 初 的 时 候 未 能 
成 切 地 将 俄罗斯 科学 汝 放 在 
科学 院 的 领导 岗位 上 ， 第 一 

” 批 院 土 是 处 国 专 家 。 乱 别 成 
功 的 是 ， 数 学 物理 科学 院 先 
出 了 全 体 院士 ， 其 中 有 十 


人 站 ` 
ВУ. | E F 


八 世 纪 最 伟大 的 科学 家 之 
—-- К. 

列 奥 纳 尔 得 - 欧 拉 到 奥 纳 尔 得 : 欧 拉 (1707 
一 1783) HÆÆ ЕВА Et. SE 


尔 城 一 个 乡村 牧师 前 家 庭 里 。 他 在 巴塞 尔 大 学 受到 了 高 等 教育 ， 
在 那里 约翰 伯 努 利 指导 他 数学 知识 上 的 修养 。 欧 拉 与 约翰 - dB 
” 努 利 的 儿子 丹尼尔 - 伯 努 利 结 成 亲密 的 朋友 。 

BKR 19 岁 大 学 毕业 ， 他 在 瑞士 没有 找到 合适 的 工作 。1727 
年 春天 他 试图 在 巴塞 尔 大 学 填补 物理 教研 宝 主任 的 空 铬 未 获 成 
功 。 就 在 这 个 时 候 ,在 彼得 堡 科学 院 工 作 的 丹尼尔 33834, ЕРЕ 
聘请 他 去 俄罗斯 ， 欧 拉 终 于 离别 了 祖国 。 他 在 彼得 堡 科学院 顺利 
地 获得 了 高 等 数学 副教授 的 职位 。 然 后 在 1731 年 委任 他 领导 理 
论 物理 和 实验 物理 教研 室 的 工作 。 最 后 ,从 1733 年 起 他 领导 了 科 
学 院 的 高 等 数学 教研 室 。 | 

欧 近 在 较 长 的 时 期 中 (从 1741 年 起 到 1765 EDERRA 
谋 工 作 , 但 是 他 在 柏 标的 整个 期 间 与 俄罗斯 保持 着 联系 ,并 把 自己 
的 科学 著作 寄 给 俄罗斯 ,在 俄罗斯 有 他 的 学 生 , 他们 的 工作 由 他 来 
领导 。1765 年 欧 拉 重 返 俄罗斯 ,此 后 他 就 再 也 没有 离开 它 了 。 

用 简短 的 文字 说 明 欧 拉 对 全 世界 特别 对 俄罗斯 科学 发 展 的 捷 
史 起 了 沪 祥 巨大 的 作用 是 困难 的 。 他 的 数学 ,物理 、 力 学 ,船舱 再 
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和 各 种 各 样 内 容 的 宝库 。 他 为 科学 的 许多 新 分 支 黄 定 了 基础 ， 并 
为 推广 竺 学 和 技术 知识 作 了 大 量 的 工作 。 

成 拉 长 年 累 月 积极 地 编制 俄罗斯 地 图 ,就 这 样 ,彼得 一 世 早 已 
身 往 的 事情 经 于 实现 了 。 

在 科学 院 院士 中 ， 只 有 了 欧 近 一 个 人 乐意 帮助 自学 成 才 的 著作 
发 明 家 1. П, 库 利 宾 (1735 一 1818) 编 制 横渡 涅 瓦 河 的 拱桥 设计 和 
这 项 设计 测试 的 计算 。 

欧 拉 在 度量 千 委 员 会 工作 时 ,参加 研究 了 各 种 衡器 的 淮 确 度 。 
此 外 ,他 为 科学 院 初 关 刊 物 罕 评论 并 长 期 主持 委员 会 的 工作 , 他 给 
予 科 学 院 很 多 帮助 。 网 拉 在 科学 院 作 了 大 景 的 科学 工作 ， 同 时 他 
挤 志 时间 在 大 学 时 讲课 ,也 在 大 会 上 公开 讲演 。 在 他 各 方面 频繁 
的 活动 中 ,他 也 编写 各 个 学 科 的 救 科 忆 和 科普 文章 。 

欧 拉 来 到 俄罗斯 首都 一 事 ， 对 他 的 整个 活动 来 说 ， 上 有 具有 决定 
性 的 意义 。 奶 果 凶 找 不 到 俄罗斯 给 予 他 创作 和 发 表 科 学 著作 的 条 
件 ， 那 么 这 位 有 才华 的 科学 家 的 前 途 怎 么 样 就 礁 以 预料 了 。 难 怪 
欧 拉 留 在 烙 林 的 时 候 说 ， 自 己 在 科学 上 的 成 就 应 该 归功 于 俄罗斯 
科学 院 的 工作 。 他 指出 “我 们 应 该 承认 多 少 于 归功 于 我 们 所 处 的 
良好 指环 境 。 至 于 我 个 人 ,如 果 没 有 这 样 优越 的 条 件 , 按照 一切 证 
傍 看 来 ， 我 将 被 追 致力 于 会 使 我 神智 不 清 的 其 他 的 科学 。 国 王 陆 
下 t 普 鲁 士 腓 特 烈 大 帝 ) 不 久 以 前 问 我 ,我 在 那里 研究 体验 怎么 样 。 
我 按照 真实 情况 回答 说 ,我 有 责任 留 在 彼得 保科 学院 。 

航 罗 斯 是 欧 拉 的 第 二 祖国 ， 也 许 比 瑞士 更 为 亲近 。 昌 然 如 上 
面 提 到 的 那样 ， 欧 拉 还 是 有 一 裔 相当 长 前 时 间 离 开 了 俄罗斯 。 这 
是 由 于 在 比 伦 报 政 期 间 , 安娜 云 皇 逝 世 后 , ERE N RLF 
粳 "。 这 逢 情况 特别 影响 到 科学 院 的 工作 。 对 科学 没有 任何 关系 ， 
但 只 要 拷 近 宫廷 的 人 便 被 委 尾 为 科学 院 院士 。 钢 如 ， 比 伦 子 女 的 
教师 为 科学 跷 所 录用 。 开 娩 时 ， 比 伦 的 管理 委员 会 迫 便 许多 科学 
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家 离开 科学 院 。 对 欧 拉 来 说 ,开始 的 情况 尚 算 良 好 ,因为 科学 院 让 
出 了 空 额 ， 所 以 他 能 获得 适合 于 他 的 才能 和 知识 的 职位 。 但 是 以 
后 欧 拉 感 到 受 比 伦 委 员 会 的 压 伯 , “ 留 在 俄罗斯 是 有 和 危险 的 ?>。 结 
合 这 一 点 ,加 上 极端 疲劳 引起 的 疾病 。 在 1736 年 他 的 一 只 眼睛 失 
明了 。 因 此 ,1741 年 普 各 十 国 王 腓 特 烈 建议 欧 拉 转 到 德国 柏 灯 科 
学 院 去 工作 时 , 欧 拉 没有 特 列 的 狐 吏 就 同意 了 。 但 是 ,俄罗斯 的 情 
况 一 有 改变 , 欧 泣 遵照 叶 卡 琳 邵 二 世 的 道 请 , 重新 问 到 彼得 保 , 在 
彼得 供用 党 不 松懈 的 精力 一 二 工作 到 自己 生命 的 结束 。 明 然 他 抵 
达 犀 罗斯 时 完全 有 病 , 并 且 不 久 他 的 第 二 只 了 眼睛 也 突 明 了 ,尽管 双 
目 完全 失明 ,但 是 他 的 巨大 的 才能 和 特殊 的 记忆 力 , 仍 然 使 欧 拉 人 能 
够 继续 各 种 不 同方 面 的 和 范围 广泛 的 工作 。 

К F РЕ E EREK. ЖЕН, ВЕЛ 
卓越 的 数学 家 之 一 。 著 名 的 数学 家 、 天 文学 家 和 力学 家 拉 普 拉 斯 
说 :< 请 读 欧 拉 的 著作 ,这 是 我 们 大 家 的 导师 "。 

欧 拉 前 14 年 在 俄罗斯 科学 院 的 出 版 物 中 ， 发 表 了 大 约 70 部 
著作 ,在 俄罗斯 整个 工作 期 间 ， 他 共 发 表 了 473 部 科学 著作 ( 书 和 
文章 )。 欧 拉 所 写 的 科学 著作 总 数 达到 3865 部 (篇 )。 

欧 拉 的 大 多 数 著作 是 属于 分 析 方面 的 ， 这 些 著 作对 发 展 数学 
的 这 个 分 支 具 有 特别 重要 的 意义 。 

从 上 述 简 单 介绍 的 一 个 方面 ， 我 们 已 如 提 到 欧 拉 是 一 位 新 的 
先进 的 曾 数 概念 的 缔造 者 。 他 基于 量 的 代数 关系 给 出 了 函数 概念 
的 新 定义 ， 当 于 在 他 之 前 函数 只 表示 为 几何 的 关系 。 函 数 的 严格 
分 类 是 由 他 作出 的 。 欧 应 在 《无 穷 小 分 析 引 论 》.《 微 分 学 》 和 积分 
学 ?著作 中 ,叙述 了 数学 分 析 的 殿 型 实例 ， 六 泛 地 运用 了 算术 化 的 
方法 。 在 分 析 的 黄 作 中 ， 他 更 多 地 注意 把 函数 展开 成 级 数 的 问题 
和 连 分 数 的 学 说 。 值 得 一 提 的 是 ， 欧 拉 在 发 展 微分 方程 积分 法 中 
有 着 巨大 的 贡献 。 此 外 ， 欧 近 蕉 导出 三 角 函 数 和 指数 函数 之 间 关 
系 撮 著 名 公式 。 以 这 些 公式 为 基础 ， 整 个 三 角 学 可 以 用 解析 的 方 
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法 而 不 用 几何 作 图 建 谋 起来。 这 些 公式 就 是 


cos z = ere” sin z = giret 
2 , 21 , 


28 =cosz+isinz, 

在 数学 里 ,这些 公 式 叫 艇 欧 拉 公式 。 
Код ЖАРА, У T Z95593 303 35 ER 
之 间 的 关系 。 ТРАГЕ, KRESK REHAR В п Че 得 到 完全 
承认 ， 它 公用 来 表示 圆周 长 与 直径 的 出 以及 当 # 趋 近 于 无 穷 大 时 


(п ) 所 才 示 的 极限 。 除 上 面 独 出 的 那样 ， 必 须 看 到 ， 欧 拉 在 


这 些 著作 中 深入 研究 了 下 列 代 数 问 题 ， 把 分 式 的 分 子 和 分 母 有 再 
化 ,展开 成 最 简 分 式 , 以 及 代数 函数 的 一 些 其 他 情形 的 变换 。 

欧 拉 在 数论 方面 的 著作 超过 100 本 ， 他 在 这 门 学 科 中 的 许多 
公式 保持 到 我 们 这 个 时 代 。 例 如 ,具有 实际 意义 和 理论 意义 的 欧 拉 
ЖЕЖ ФОМ), 表示 小 于 入 且 与 入 互 质 的 数 的 个 数 。 它 由 公式 


ot}.-i) 


= 0 be lo a – ОЬ — 0с 0-40 ~—1), 


计算 ， 其 中 М = ас”... 
表示 已 知 数 广 的 约 数 之 和 的 公式 很 有 趣 ， 


SoqNY=[SO(N - 1 + S(N — 2) ГЕС 5) 50А 7] 
ESN -12y+S(N -15)1:-:, 


Bib, RE n RIES ИЧАК, WANS ER A E Mi 
МЕЖ, 


在 质数 分 布 问题 方面 , 欧 拉 提出 下 列 可 以 得 到 质数 的 公式 : 
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1. p=2x*+29。 当 x 为 自然 数 时 ,这 个 公式 给 出 39 个 质数 。 

2. p=x*t+X+41。 当 % 为 自然 数 时 ,给 出 1 个 质数 。 

3. р= х? 79x+ 1001, 当 x 为 自然 数 时 ,给 出 80 个 质数 。 

欧 拉 从 青年 时 代 起 时 就 显示 出 对 被 值 方面 的 问题 很 感 兴趣 . 
人 解决 了 这 种 糯 型 的 阿 题 后 ,为 分 析 的 新 分 支 变 分 法 奠定 了 基础 ， 
他 被 认为 是 变 分 法 的 创始 人 。 他 解决 了 与 方 学 问题 有 关 的 基 的 极 
大 值 和 极 小 值 问 题 , 并 写 册 关 士 等 周 问题 的 论文 。 

欧 拉 在 普及 基础 知识 方面 也 有 很 太 的 功绩 。 他 编写 了 初等 代 
数 和 算术 的 教科 书 。 这 些 教科 书 的 特点 是 ， 考 虚 周 密 细致、 叙述 
有 条 有 再。 在 这 些 教 科 书 时 抛弃 了 许多 从 前 塞 满 在 教科 书 里 的 多 
余 的 或 者 陈旧 的 概念 。 同 时 用 完整 的 科学 的 严肃 性 和 大 量 的 教学 
法 技能 来 手 述 课程 最 重要 的 章节。 在 各 个 音节 里， 可 以 找到 许多 
新 的 思想 和 有 叙述 方法 。 例 如 ,在 算术 里 , 它 的 叙述 第 一 次 附 有 必要 
的 证 明 或 者 最 低 眼 度 地 附 有 解释 。 在 代数 里 ， 对 数 的 一 章 是 完全 
按照 新 的 叙述 方法 进行 的 。 欧 拉 定 义 允 数 的 方法 是 ,为 了 得 到 给 
定 的 数 ,应 该 作 底 数 的 某 个 过 , 这 个 老 的 指数 就 叫做 对 数 。 因 而 欧 
拉 建 立 起 到 对 数 是 关于 哑 方 的 道 运 算 。 他 还 引进 术语 ЈЕ 0? Я 
“底数 ”"。 与 之 有 关 的 应 该 提 到 , EK iy E EE r B Я 2 оока 
数 的 多 值 性 。 

虽然 欧 拉 没有 号 出 初等 三 角 学 的 专门 教科 书 ， 但 是 在 发 展 这 
门 学科 中 ,他 的 作用 非常 巨大 , 这 是 由 于 欧 拉 的 三 角 学 具有 符合 现 
代 三 角 学 要 求 前 特点。 在 《无 穷 小 量 分 析 引 论 ?》 和 其 他 许 煞 著作 
НРК ЕЛЕ НОС: AAN, ХАНЬ ГЕН 
概念 ， 以 及 作为 函数 的 另外 的 三 角 值 ， 建 立 起 用 解析 公式 表示 的 
三 角 郴 数 之 间 最 简单 的 关系 式 。 其 次 ， 欧 拉 对 整个 三 角 学 作出 了 
分 析 性 的 研究 。 在 欧 拉 以 前 ， 每 个 公式 仅 从 图 中 推出 ， 大 施 分 以 
叙述 表达 。 欧 拉 证 明了 了 ， 全 部 三 和 角 公 式 都 能 从 最 初 几 个 公式 解析 
地 推导 出 来 ， 而 不 必 求 助 图 湛 。 他 还 顺利 地 获得 了 基 些 从 前 不 为 
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人 所 知道 的 公式 。 欧 拉 首 先 研 究 了 三 角 范 数 四 个 象限 的 符号 ， 并 
给 出 了 简化 的 公式 。 因 为 欧 拉 采用 现代 的 方法 ， 用 小 写字 母 4， 
bc 直 示 三 角形 的 边 ， 用 对 应 的 大 写字 母 表示 这 些 边 所 对 的 角 ， 
所 以 使 公式 的 写法 大 大 简化 。 应 当 注 意 到 ， 我 们 提 到 欧 拉 获得 的 
著名 公式 ， 使 三 角 函 数 与 指数 函数 结合 起 来 ， 能 够 把 三 角 学 建立 
在 与 和 和 何 学 完全 无 关 的 基础 上 。 因 为 三 角 函 数 自 变量 的 意思 不 只 
是 角 和 弧 , 而 不 管 是 那 一 个 量 :这 就 能 把 三 角 学 应 用 到 各 种 各 妊 的 
向 题 上 。 

可 以 认为 , 欧 拉 的 著作 使 三 角 学 的 发 展 进 入 完成 阶段 。 

俄罗斯 最 初 的 数学 学 涛 的 创始 大 应 该 是 欧 拉 ， 因 为 他 独创 性 
的 科学 和 教学 法 思想 被 许 许多 多 学 生 所 接受 ,并 且 在 这 些 学 生 中 ， 
许多 人 后 来 成 为 天 才 的 数学 罕 ， 他 们 多 方面 地 发 展 和 传播 了 欧 拉 
н. 

科学 院 院士 C. Е. 吉尔 叶 夫 (1764~1813) 是 欧 拉 数 学 学 派 有 
名 望 的 代表 。 凶 在 微分 几何 著作 里 创立 了 用 极 坐标 的 研究 方法 ， 
并 获得 载 入 微分 几何 理论 的 一 系列 公式 。 疏 进 数 学 教学 及 建立 和 
深化 数学 学 科 基 本 概念 ,特别 是 对 雹 何 学 和 数学 分 析 的 问题 ,在 他 
的 研究 中 占 着 很 大 的 地 位 。 他 的 著作 & 关 于 完善 几何 原本 的 尝试 》 
一 书 ， 被 数学 历史 学 家 评定 为 俄罗斯 哲学 和 数学 教学 法 的 初期 作 


过 
HH o 


某 些 数学 家 也 促进 了 欧 拉 思 想 的 传播 和 对 教学 法 的 整理 ,但 
是 这 些 数学 家 不 是 欧 拉 直接 的 学 生 ， 不 过 在 他 们 的 著作 时 是 到 欧 
拉 的 思想 作为 根据 的 。 例 如 ， 马 阁 尼 兹 基 的 学 生 H. Г. 库 尔 加 诺 
夫 (1725 一 1796) 教 授 就 属于 这 样 的 人 。 他 的 省 为 《通用 算术 $3 的 教 
科 书 获得 了 很 大 的 声誉 。 他 的 另 一 本 书 《 通 用 代数 》， 结 构 土 很 象 
欧 拉 的 算术 教程 ,但 是 似乎 有 了 进一步 的 发 展 。 

欧 拉 之 死 对 整 个 科学 世界 是 巨大 的 损失 。 纪 念 他 ， 对 我 们 苏 
联 人 民 来 说 ,尤为 可 贵 。 峙 为 我 们 意识 到 ,为 了 发 展 俄罗斯 的 科学 
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和 教育 ,这 位 伟大 人 物 的 整个 活动 , 他 的 毕生 精力 都 贡献 给 孜孜 不 
ВИТАЕТ. 


十 九 世 纪 俄 罗斯 数学 的 发 展 . 


十 代 进 纪 中 期 是 俄罗斯 封建 主义 农奴 制 关系 开始 瓦解 的 时 
代 。 这 一 点 充分 池 显 示 出 来 是 在 十 和 八 世纪 最 后 三 分 之 一 的 年 代 
里 。 当 时 是 以 农奴 制 的 生活 方式 为 背景 ， 由 于 商品 贷 币 关系 在 自 
然 经 济 中 的 地 位 有 所 提高 ， 开 始 形成 了 资本 主义 制度 。 内 部 和 外 
部 市 场 的 发 展 ,逐渐 地 迫使 地 主 由 自然 经 济 转变 为 市 场 关系, 这 一 
点 同样 地 促使 他们 吉 强 剥削 农民 经 济 ， 削 减 本 求 就 为 数 不 大 的 农 
RAPED 而 使 用 贵族 的 耕地 。 在 这 个 时 期 中 更 加 剧烈 好 恕 化 农 
民 , 农 奴 的 数字 有 关 师 度 的 增长 。 

资本 主义 关系 的 增长 在 大 高 人 工场 手工 业 的 产生 中 显示 出 来 
了 ,这 些 手工 业 旧 有 成 效 地 与 贵族 的 手工 业 进 行 了 况 争 ,在 贵族 的 
手工 业 中 不 由 自主 的 农民 劳动 ,不 可 能 作出 较 高 的 生产 率 。 

商人 工场 手工 业 和 商业 (渔业 , 盐 业 等 ) 的 城市 雇佣 工人 人 ,以 及 
根据 商人 的 定货 而 操作 的 手 世 人 的 处 境 ， 比 农民 的 情况 好 不 了 多 
少 :因为 从 属于 贪 楚 的 雇主 (他 们 通常 是 高 利 贷 者 ) 的 ,有 损 自 看 心 
的 依赖 地 位 威胁 着 劳动 人 民 。 

这 样 一 来 ,国家 生产 力 的 增长 ,强大 军事 力量 的 巩固， 都 需 加 
强 对 劳动 群众 的 草 削 。 这 种 情况 引起 了 阶级 矛盾 的 尖锐 化 ， 产 生 
了 反对 地 主 的 激烈 的 农 展 战争， 爆发 了 工场 手工 业 和 官方 工厂 工 
人 的 风潮 。 

农民 战争 动 播 了 农奴 制度 ， 激 超 农 奴 主 和 他 们 的 舞 护 者 以 及 
庇护 者 狗 狂 的 反抗 ,同时 隐 起 了 当时 优秀 人 物 的 社会 进步 思想 。 天 
汪 , 与 农民 运动 同时 ,在 械 罗 斯 先进 的 思想 家 中 闻 ， 进 步 的 唯物 主 

名 ”是 指 草 合 前 由 地 主 或 村 社 分 绍 农 民 的 土地 。 一 一 详 者 注 


ХНА Y ЛИНИЯ, RP RAELA RERE А, М 
认为 是 最 伟大 的 天 才 M. B. 罗 蒙 诺 索 夫 。 十 八 世 纪 末 俄罗斯 的 唯 
МЕХ РЕЖ ХК, ВНЗ SEQUE TS SS t 
ЯЗ. РАЗ, А. Н. 拉 季 谢 夫 1749-1802) 革命 的 唯物 主 
У В. Г. ИЖС — 1848) ЖА. И. жа (1812— 
1870) R ys ЕТ. АРЕНЕ, A 
AT ЕА АМЕ ЭЕ ХИН, ОНДЕ, Е Е УХ ВО ЖК 
多 数 数学 家 主要 的 基本 哲学 了 。 


ЗЫ. 费 多 罗维奇 ' 奥 西 波 夫 斯 基 


多 才 多 艺 的 俐 罗斯 科学 家 、 唯 物 主义 哲学 家 .数学 家 、 物 理学 
家 和 天 文学 家 奥 西 波 夫 斯 基 , 在 俄罗斯 的 数学 发 展 中 发 挥 了 巨大 
作用 。 

上 奥 西 波 夫 斯 基 (1765~1832) 出 身 于 以 前 的 弗 拉 基 米 尔 省 奥 西 
波 沃 镇 农村 牧师 的 家 庭 里 。 

奥 西 波 夫 斯 基 最 初 在 曲 拉 基 米 尔 宗教 进修 班 学 习 ， 他 是 这 所 
学 校 中 最 有 天 才 的 学 生 。 当 彼得 堡 开 办 了 俄罗斯 第 一 所 师范 学 校 
时 。 他 便 从 宗教 学 校 转 移 到 这 所 培养 教师 的 学 校 。 奥 西 波 失 斯 基 
存 1786 年 毕业 于 该 校 以 后 ,获得 了 数学 课程 教师 和 主管 莫斯科 学 
校 俄国 文学 的 职位 。 在 这 里 他 成 为 极 有 天 才 的 教师 和 善于 思考 的 
科学 家 。 奥 西 波 夫 斯 著 在 高 等 国立 学 校 里 工作 了 14 年 。 在 这 个 
期 间 他 形成 了 坚定 的 唯物 主义 信念 ， 这 个 信念 在 他 的 一 生 中 仍然 
是 正确 的 。 奥 西 波 夫 斯 基 在 1795 年 庆祝 学 校 开学 典礼 上 的 讲演 ， 
第 一 次 公开 说 出 自己 的 信念 。 这 次 讲演 的 题目 是 “ 论 科学 的 作 
用 ”。 奥 西 波 夫 斯 基 的 发 言 是 批评 没有 根据 的 唯心 瞩 义 学 说 ,这 种 
学 说 造成 对 大 自然 的 焉 曲 ， 并 不 切合 大 自然 的 实际 状态 。 他 介绍 
走 实验 和 观察 的 道路 ,认为 这 条 道路 是 唯一 正确 的 ,也 就 是 走向 真 
理 的 ,唯一 有 有 效 的 道路 。 
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1800 年 ， 奥 西 波江 斯 
基 担 任 彼 得 仅 师 范 学 校 的 教 
师 ， 他 从 前 就 是 在 这 所 学 校 
儒学 可 的 。 他 在 这 重任 教 到 
1803 年 , 同时 他 还 编写 了 获 
得 广泛 声 人 誉 的 两 次 再 版 的 
《数学 教程 》 一 书 。 

M 1803 年 到 1820 1 ВЕ 
РЕ ЗЕН ИКЕА 
学 的 教授 ， 并 且 成 为 几乎 整 
个 数学 课程 ， 包 括 物 理学 和 
基文 学 的 主要 授课 者 。 同 时 
(从 1813 年 起 ) 担 任 这 所 大 学 的 校长 。 f 

ар KANM EPS Ir ЗЕ aE, 有 物理 学 , 力学 和 天 文学 。 
之 些 鞠 作 是 以 他 的 唯物 主义 观点 为 基础 的 。 在 奥 西 波 夫 斯 基 科 学 
的 哲学 著作 中 ,他 的 唯物 主义 哲学 具有 特殊 的 意义 ,主要 是 批评 康 
德 的 唯心 主义 观点 。 他 的 两 篇 公 并 的 演讲 就 是 属于 这 种 类 型 的 作 
品 ,两 篇 演讲 的 题 日 是 “ 论 空 间 和 时 间 ”(3807 年 ) 和 “ 论 康 德 的 动 
力 系 统 ?(1813 年 ) 。 

更 西 波 夫 斯 基 赋 有 罕见 的 清楚 和 引人入胜 地 表达 自己 思 起 的 
才能 。 这 种 情况 在 很 大 程度 上 促使 他 的 唯物 主义 思想 生动 地 被 拥 
护 者 一 一 哈 尔 科 夫 大 学 的 学 生 们 所 接受 。 

这 个 情况 使 宗教 神秘 主义 流派 的 代理 人 警觉 起 来 ， 他 们 在 亚 
历 山 兴 一 世 朝 代 的 下 半 个 时 期 ， 主 持 了 与 宗教 事务 部 合并 的 并 让 
露骨 的 反动 分 了 A. H. 戈 利津 公 甸 领导 的 人 民 教 育 部 。 

1817 年 被 委派 为 险 尔 科 夫 教育 地 区 督学 的 戈 利津 的 帮 四 Š. 
Я. 卡 内 叶 去 寻找 借口 ， 以 性 免除 奥 丁 波 夫 斯 基 大 学 校长 的 职务 。 
1820 年 出 现 了 一 个 好 机 会 , 当时 奥 西 波 夫 斯 基 已 经 有 了 养老 金 ， 
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Т.Ф. анн 


他 县 交 咎 请 书 , 要 求 免除 他 在 大 学 的 部 分 职务 , 也 就 是 免除 纯 数 
学 的 教研 室 工作 。 他 打算 把 这 个 教研 室 工作 让 给 巴 夫 洛 夫 斯 基教 
授 。 但 是 卡 内 叶 夫 这 样 盏 报 了 这 件 事情 ， 好 象 奥 西 波 夫 斯 基 请 求 
解除 他 在 大 学 里 所 有 的 工作 。 就 这 样 把 这 个 情况 呈 交 给 蕊 利津 部 
长 ,这 位 部 长 有 充分 准备 地 免 才 了 与 西 波 夫 斯 基 所 有 的 职务 。 

O 奥 西 波 夫 斯 基 拓 去 大 学 工作 以 后 ， 已 经 不 担任 政府 方面 的 任 
和 何 职务 ,完全 致力 于 科学 工作 ,在 葛 斯 科 度 过 了 晚年 。 

奥 西 滤 夫 斯 基 的 科学 著作 和 教学 法 著作 ， 对 发 展 俄罗斯 的 数 
学 具有 很 大 的 意义 。 他 的 巨著 《数学 教程 》 作 为 经 典 载 入 数学 史 
册 。 这 部 著作 的 前 两 卷 在 1801~1802 年 出 版 ， 第 三 卷 在 1823 年 
出 版 。《 孝 学 教程 ?吸收 了 很 多 资料 ， 内 中 叙述 了 初等 数学 的 定理 
和 高 等 数学 的 各 个 章节 ,直到 变 分 法 。 这 套 教科 书 具 有 全 面 的 、 当 
时 存在 的 任何 数学 教程 所 不 具备 的 内 容 。 书 中 第 一 次 叙述 了 高 等 
数学 的 问题 ， 叙 述 了 计算 方程 的 根 的 方法 ， 后 来 这 个 方法 命名 为 
RERNA HERRE (1768—1837) 发 表 自己 的 方法 要 比 奥 
西 波 夫 斯 基 迟 17 年 。 奥 西 波 夫 斯 基 所 写 的 但 是 没有 发 表 的 第 四 卷 
教程 ,包括 解析 函数 对 于 曲面 曲线 理论 的 应 用 。 

奥 西 波 夫 斯 基 的 《数学 教程 ,就 级 述 的 教学 法 意义 上 来 说 ,在 
当时 是 很 出 色 的 ,吸收 的 资料 是 广泛 的 , 以 屁 该 书 被 译 成 西欧 的 几 
种 文字 ,并 在 国外 享有 很 大 的 声誉 。 


е ВАЖЕ РУКЕ 


十 元 世纪 科学 家 中 伟大 的 正 何 学 家、 我 们 俄罗斯 祖国 科学 的 
И "пы, ВЫ в РЕЙ НЕ ЖК 

F 9 ЗЕ (1792—1856 ЕЕ FW k 329 НЕ 
ЕЕ НЕ НОЕ рак Е, ЖАНА ЗСЯЕЕТ- HH A, 
但 是 我 们 知道 , 由 于 他 父亲 患 有 严重 的 疾病 ，1800 年 不 得 不 放弃 
了 工作 。 以 后 的 情况 我 们 就 不 知道 了 。 
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职 以 后 ,家 境 非 常 困难 。1802 
=, ВЕН 
拉 斯 科 英 娅 . ТИК 
BEZAIO IK JE 
十 拉 和 阿 列 克 赛 ) 安排 寄宿 
ТЕ ЕВЕ, ЖЕНЫ 
们 在 那里 都 基 自 费 的 ， 后 来 
转 为 国家 公费 抚养 。 从 这 时 
超 罗 巴 切 夫 斯 基 的 生活 始终 
УЕ. 

D ВНЕ 4 年 时 
闻 结 束 了 中 学 里 的 课程 ， 中 学 毕业 以 后 ,从 1808 年 开始 他 成 为 在 
1804 年 开办 的 大 学 的 学 生 。 

胃 巴 切 夫 斯 基 在 中 学 学 习 期 间 ， 他 在 有 才能 的 教师 Г. И. + 
尔 塔 售 夫 斯 大 指导 下 学 习 数 学 ， 中 学 里 的 学 习 促 进 了 他 发 挥 天 赋 
的 才能 ,并 对 这 门 科学 发 生 了 兴趣 。 当 时 他 在 大 学 里 ,在 象 忆 尔 捷 
里 斯 , 坦 罗 涅 尔 , 利 特 罗 夫 教 授 这 样 的 著名 教育 家 领导 下 ,能够 研 
究 数 学 系 的 各 门 课程 。 罗 巴 切 夫 斯 基 创 造 性 的 力量 为 自己 的 发 展 
获得 了 更 为 广阔 的 视野 。 | 


H, H, ЕЖЕ 


1809 年 罗 巴 切 夫 斯 基 已 经 在 数学 上 取得 了 优异 的 成 绩 , ВНЕ 


省 为 学 生 的 室 长 ， 负 责 为 其 余 的 学 生 讲 解 他 们 在 课堂 上 不 理解 的 
内 容 和 帮助 蕊 课 落 后 的 人 。 但 是 罗 巴 切 去 斯 基 具 育 生动 活泼 的 气 
质 ,经 常 违反 纪律 。 这 就 追 使 大 学 的 主管 人 员 在 1810 ЖЖ Г 
他 的 室 长 职务 。 在 以 后 的 几 年 闻 ， 罗 巴 切 夫 斯 基 由 于 在 科学 上 作 
出 了 出 色 的 成 就 而 引起 一 些 教授 的 先 赏 ,然而 ,他 从 主管 大 员 方面 
受到 的 好 感 却 越 来 越 少 。 主 管 人 员 认为 ， 他 除了 平常 违反 纪律 之 
外 ,还 有 极为 有 害 的 转 想 ;“ 软 已 切 夫 斯 基 在 很 大 程度 上 表现 出 无 
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罗 巴 切 夫 斯 基 的 父亲 离 


神 论 的 特征 "。 尽 管 大 学 的 主管 人 员 持 恶意 态度 ,但 是 教授 们 知道 
罗 巴 切 夫 斯 基 的 特殊 才能 和 他 在 数学 学 科 方 库 出 色 的 成 就 ， 他 人 
坚决 主张 在 如 巴 切 夫 斯 基 关 学 毕业 之 后 授 子 他 硕士 学 位 。 他 的 学 
位 是 1811 年 8 月 3 口授 予 的 。 从 1814 年 开始 ， 罗 巴 切 夫 斯 基 已 
经 独立 讲授 大 学 的 课程 , 1816 年 有 人 坚决 主张 给 以 额外 教授 的 头 
衔 . 在 1814 一 1815 学 年 中 他 讲授 数 沦 ,在 于 一 党 年 讲授 初等 数学 ， 
平面 三 角 学 和 球面 三 角 党 ， 初 等 几何 与 微分 沁 何 。 后 来 罗 巴 切 夫 
斯 基教 授 的 课程 范围 ,除了 数学 .物理 ,力学 和 天 文学 外 ,还 有 所 坟 
大 和 发 展 。 

从 大 学 工作 的 最 初 几 人 年 开始 ， 男 巴 切 夫 斯 基 就 积极 参加 师范 
大 学 中 有 组 织 的 活动 , 它 的 旭 的 是 为 暗 出 教育 区 学 被 培养 教师 。 此 
外 , 罗 巴 切 夫 斯 基 在 1818 年 已 经 被 推选 为 被 务 委员 会 的 委员 ， 藉 
为 大 学 里 最 积极 的 工作 人 员 。 根 据 1804 年 的 条 例 , 他 在 那 时 的 管 
理 委 员 会 中 ， 事 实 上 对 整个 的 管理 和 对 路 山 学 区 各 学 校 的 教学 进 
行 了 指导 。 

1827 年 大 学 委员 会 推选 罗 巴 切 夫 斯 基 为 大 学 校长 ， 他 在 担任 
校长 的 19 年 期 间 , 不 仅 显示 出 卓越 的 行政 管理 的 才能 ,而且 具有 独 
特 的 教育 家 的 天 才 ， 这 使 他 能 够 成 为 大 学 委员 会 所 进行 的 整个 载 
师 工 作 中 思想 上 的 鼓舞 者 。 

罗 巴 切 夫 斯 基 在 大 学 里 一 直 工作 到 1846 年 那 时 他 理应 离开 
这 个 工作 ,因为 按照 大 学 委员 会 的 条 例 ,在 大 学 里 工作 30 年 ,这 症 
教授 的 讲坛 职务 最 高 的 期 限 。 罗 巴 切 赤 斯 基 已 经 超过 期 银 规 定 的 
年 数 。 昌 然 大 学 委员 会 通过 决议 ,他 由 于 特殊 的 光荣 ,应 该 受到 荨 
歼 , 令 后 在 教授 中 滞 仍 然 是 位 出 色 的 科学 家 和 富有 经 验 的 教育 家 。 
但 是 他 本 人 在 给 人 人 民 教 育 部 的 声明 中 ， 请 求 免 去 他 主持 数学 教研 
室 的 汪 作 ,让 位 给 他 的 大 学 里 的 学 生 众 . ФАА, ЕА сЕ 
的 接替 人 。 这 种 真诚 的 将 科学 和 教育 的 利益 放 在 高 于 一 切 地 位 的 
教育 家 的 崇高 形象 ,显示 了 罗 巴 切 夫 斯 基 热爱 事业 的 高 尚 品德 , 阅 
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读 过 他 的 申请 书 的 人 无 不 心情 激动 ， 并 对 罗马 切 夫 斯 基 表 示 由 囊 
的 尊敬 .他 写 道 ,“ 去 年 获得 博士 学 位 的 喀 山 第 一 中 学 教师 波 波 夫 ， 
领导 数学 教研 室 的 工作 将 会 更 有 效益 ,他 的 这 种 提升 ,不 仅 完全 是 
应 该 的 , 而 且 是 理所当然 的 , 其 旧 的 是 鼓励 做 好 今后 的 工作 , 发 挥 
他 显而易见 的 很 好 的 才能 。 由 于 他 还 年 轻 ， 不 象 我 那样 为 其 他 许 
ГИ Е у К ЗЕНА q Ga RE ЛМ, 
ЗЕЕ ЕР ЕН, ЕЖЕ F, НВ 
А Жане.” _ 

m E UJ 3: Н РГН ЕАН, ЖЖ 
他 主持 教研 室 的 工作 ,而 县 还 违背 他 的 愿望 ,免除 了 他 在 大 学 里 的 
所 有 职务 。 人 免除 职务 的 原因 是 ， 思 想 进 步 的 罗 巴 切 夫 新 基 在 关心 
大 学 科学 的 发 展 中 ,保持 着 非常 独立 的 精神 ,对 教育 部 下 达 的 命令 


并 不 总 是 遵照 命令 的 字面 上 的 意义 去 执行 ， 而 只 是 遵照 委托 他 负 


次 的 学 校 的 利益 来 主持 工作 。 对 于 人 民 教育 部 来 说 有 一 个 顺从 
的 大 担任 喀 山 大学 的 校长 要 方便 些 。 这 样 的 人 已 经 预先 拟定 ， 淮 
RRAN: M. 西 蒙 诺 夫 教授 (1794~1855) ARRI EURIEK 
工作 。 罗 已 切 夫 斯 基 被 建议 担 尾 路 山 教育 区 督学 的 助手 。 明 然 罗 
巴 切 夫 斯 基 能 够 和 运用 他 在 中 学 教学 的 和 教学 法 的 才能 从 事 新 的 工 
作 , 但 是 他 已 把 一 切 力量 贡献 给 大 学 ， 要 摆脱 大 学 里 心爱 的 工作 ， 


使 这 位 伟大 的 学 才 句 到 心情 沉重 ， 他 直到 生命 的 最 后 时 刻 都 不 能 - 


顺从 这 个 疫 有 根据 的 决议 。 

督学 恩 手 的 职务 是 罗 已 切 夫 斯 基 所 担任 的 最 后 的 官方 职务 。 
罗 巴 切 夫 斯 基于 1856 年 2 12 НОН УНК, 

介绍 罗 巴 切 夫 斯 基 科 学 的 和 教育 的 思想 ， 对 于 我 们 来 说 有 特 
碟 重 大 的 意义 。 他 的 大 胆 行为 使 我 们 感到 惊讶 不 已 ， 当 时 的 大 学 
情况 昏 腾 ， 罗 已 切 夫 新 基 初 期 的 教学 活动 就 是 在 这 种 境况 下 不 得 
已 地 开展 工作 的 。 

与 十 八 志 纪 来 法 国 唯物 主义 者 的 思想 同时 深入 到 关 学 里 ， 并 
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ЕВЕ 178925 —1794 年 资产 阶级 革命 的 影响 下 壮大 起 来 的 “自由 
思想 ", 遭 到 了 从 世界 反动 派 方面 来 的 竹 烈 的 反抗 。 在 1812 年 的 五 
国 战 争 以 后 ,俄罗斯 皇帝 亚历山大 一 志 采 也 了 最 为 反动 的 立场 。 在 
政府 的 范围 内 由 宗教 神秘 主义 的 观点 控制 着 ,条 上 面 所 述 及 的 那 
样 ,以 东正教 事务 管理 总 局 首席 检察 长 ,极端 反动 分 子 蕊 利津 共同 
管理 的 和 名义- 下 ， 人 民 教 育 部 萤 与 宗教 事务 部 合并 。 这 与 在 哈 尔 科 
夫 大 学 进行 的 一 样 , 当 T. 中 . 奥 西 波 夫 斯 基 在 那里 工作 时 ， 俄 罗斯 
的 全 部 大 党 里 已 经 开始 检查 教学 和 科学 问题 的 安排 。 指 派 受 到 长 
利津 无 限 信任 的 M. Л. Жо Ш, 

马 格 尼 花茶 于 1819 年 2 月 来 到 咯 山 大 学 ,于 是 他 就 把 央 大 的 
一 部 分 教授 尘 出 去 ,命令 学 生 按照 修道 院 方式 生活 。 应 该 根据 “ 宗 
教 的 启示 ”叙述 -一 切 科 学 。 和 希望 博得 长 官 欢 心 的 教授 ,时 常 在 讲课 
中 单 躺 届 节 地 仿效 这 些 命令 ， 用 完全 错误 芒 识 的 知识 代替 了 科学 
知识 灌输 给 学 生 。 但 基 罗 巴 切 夫 斯 基 骂 有 这 样 做 ， 他 对 马 格 尼 花 
基 的 行为 没有 给 予 明显 的 反抗 ， 因 他 懂 很 ， 在 那 种 情况 下 上 反抗 也 
НЕ. НАЖАВ, U 
АЕ Ка: Кая, 

罗 巴 切 失 斯 基 在 这 些 岁月 里 ， 仔 细 研 究 并 写 册 了 许多 科学 著 
作 和 教学 法 著作 ,这 些 著作 成 了 他 以 后 工作 的 基础 。 
| 对 罗 巴 切 夫 斯 基 来 说 ， 几 何 学 基础 的 问题 是 思考 教学 法 性 质 
_ ， 的 主要 科目 。 罗 巴 切 夫 斯 基 发 现 ， 教 授 数 学 时 必须 叙述 精确 、 严 
” 格 ,所有 的 概念 完全 清晰 。 数 学 课程 都 是 以 概念 作为 根据 的 ,特别 
是 几何 学 。 欧 儿 里 得 几何 学 的 整个 缺点 是 ,从 作者 著 书 时 开始 ,在 
两 千年 的 期 闻 内 ， 报 述 上 的 所 有 缺点 部 没有 变化 。 罗 巴 切 兴 斯 基 
对 许多 地 方 的 叙述 感到 困 熙 ， 大 来 他 尤其 是 对 平行 线 的 公设 不 能 
同意 ;公设 既 不 是 显而易见 的 ,也 没有 足够 的 证 明 ， 然 而 初等 几何 


D М.Л. Бейл Л. Ф. онен, (В 
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学 的 整 全 学 说 又 好 象 要 依靠 这 个 假设 。 因 此 数学 课程 教学 叙述 的 
基本 要 求 草 到 破坏 ， 即 丧失 侍 论 的 严格 规则 和 失去 合乎 轨 辑 的 狼 
Ж. 
显然 ,从 岁 巴 切 夫 斯 基 不 得 不 讲授 初等 几何 学 课程 起 , 儿 何 学 
正规 课程 教学 的 理论 问题 引起 了 罗 巴 切 夫 斯 基 的 兴趣 。 无 论 如 何 ， 
从 罗 巴 切 夫 斯 基 的 听讲 者 在 1816—1817 年 所 写 的 听课 笔记 中 可 
以 看 出 ,在 这 些 年 月 里 , 罗 巴 切 夫 斯 基 已 经 不 满足 于 欧 几 里 得 的 关 
于 平行 线 相 当 复 洒 的 公设 作为 几何 学 的 基础 。 因 此 罗 巴 切 夫 斯 革 
已 经 在 自己 教学 活动 的 头 几 年 中 ， 打 算 把 这 个 公设 作为 定理 来 证 . 
в. | 
ш, е уа ч UJ: atr В JL 
何 学 教程 时 感到 困惑 的 不 仅 是 一 个 平行 钱 公 设 问 题 。 罗 巴 切 夫 斯 
基 认 为 ,叙述 几何 学 的 整个 程序 以 及 几何 学 的 整个 结构 者 已 过 时 ， 
他 在 1823 年 编 出 了 自己 完全 新 颖 的 几何 学 教科 书 ,新 教科 书 叙 述 
的 特点 是 摆脱 了 欧 几 里 得 的 传统 。 罗 巴 切 夫 斯 基 在 几何 学 的 定义 
中 表明 了 教科 书 结构 的 基本 思想 ,他 在 教科 书 的 第 一 名 话 中 写 道 ; 
“在 纯 数 学 中 ,研究 度量 几何 空间 的 方法 的 部 分 , 吊 瑞 几何 学 "。 因 
此 区 巴 切 夫 斯 基 认 为 ,几何 学 的 任务 是 去 度量 在 空间 中 所 含 的 量 。 
根据 这 一 点 ,他 在 束 本 教科 书 中 只 谈 到 度量 ,并 且 在 令 述 这 种 度量 
的 理论 时 ， 只 采用 必需 的 定义 和 起 公理 作用 的 假设 。 在 罗 巴 切 类 
斯 基 的 教科 书 中 , 没有 通常 儿 柯 学 中 习惯 划 分 的 公理 、 定 理 , 引 理 
等 等 。 叙 述 是 从 度量 直线 开始 ， 并 说 明 应 该 理解 这 些 过 程 。 罗 巴 
雪夫 斯 基 的 度 鞋 曲线 与 度 时 直线 直接 有 关 。 在 这 种 情况 下 ， 他 建 
议 用 米 和 米 的 十 分 之 --、 百 分 之 一 , 千 分 之 一 等 作为 度量 的 单位 ， 
为 了 度量 长 庆 俩 用 米 , 而 进一步 为 了 度量 角 , 使 用 了 直角 的 百 分 之 
一 。 在 俄罗斯 出 现 了 这 种 新 制度 ， 评 论 罗 巴 切 夫 斯 基 《 几 何 学 》 前 
科学 院 院 土 HH. 窜 斯 (1755~1826) 把 这 种 新 制度 看 作 是 革命 首 苞 
的 表现 。 
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ЖЕ ВЕ НН К К EE, 曲面 的 面积 , Е Eb k nu, 罗 巴 
切 夫 斯 基 使 用 了 数学 分 本 的 近似 方 法 ， 他 在 任何 一 本 几何 学 申 也 
没有 引进 无 穷 小 量 的 概念 ,然而 在 许多 证 明 中 是 使 用 元 穷 小 量 的 。 
尽管 罗 巴 切 兴 斯 基 没 有 为 无 穷 小 量 取 一 个 专 有 和 名称。 

罗 巴 切 夫 斯 基 在 几何 学 教程 中 ， 始 终 把 立体 几何 问题 穿 播 在 
对 应 的 平面 几何 问题 后 面 讲解 ,这 种 编写 原则 后 来 叫做 融合 法 ,在 
现代 中 学 教育 实践 中 应 用 这 种 方法 的 效果 不 佳 ， 但 在 罗 包 切 夫 斯 
基 的 《几何 学 》 里 ， 融 合法 却 是 很 自然 的 ， 因 为 它 从 推广 的 愿望 出 
发 ,把 平面 上 和 空间 中 具有 同类 度量 特性 的 问题 归并 到 一 起 ,这 就 
使 罗 巴 切 夫 斯 基 的 几何 学 教程 特别 适合 大 学 一 年 级 学 生 阅 读 ， 而 
且 能 对 中 学 谍 程 里 的 材料 加 以 浓缩 。 在 这 个 意义 上 ， 罗 巴 切 夫 斯 
基 的 想法 在 当时 是 先进 的 ， 而 且 其 内 涵 与 后 来 重 操 融 合法 的 教学 
法 专家 们 相 比 ,也 显得 丰富 得 多 中 。 

在 网 包 安 夫 斯 基 《 几 何 学 》 的 优点 中 ,应 该 指出 一 点 :在 某 些 情 
况 下 ， 当 介绍 新 的 空间 概念 时 它 没有 马上 给 出 枯燥 无 姨 的 形式 化 
的 定义 ， 而 是 事先 说 明 实际 建立 新 形式 的 可 能 性 。 此 外 在 罗 巴 切 
拓 斯 基 《几何 学 》 蛙 有 一 些 空间 作 图 题解 法 的 例子 。 

至 于 涉及 平行 线 的 理论 , 罗 巴 切 夫 斯 基 在 《几何 学 里 认为 ,性 
何人 也 没有 给 出 公设 的 严格 证 明 ( 因 之 也 包括 罗 巴 坊 夫 斯 基本 
人 );,“ 已 给 出 的 哪些 只 可 以 叫做 说 明 ,在 完整 的 意义 上 说 尚 不 能 称 
之 为 数学 征明 ”"。 罗 包 切 夫 斯 基 通 过 研究 平面 无 限 延 展 而 对 平行 
公设 所 作 的 说 明 , 出 法 国 数 学 家 别 尔 特 朗 提出 得 更 旱 些 。 

没有 根据 的 平行 线 公 设 ， 促 使 罗 巴 切 夫 斯 基 越 来 越 者 清楚 几 
何 学 基础 的 香 要 ,最 后 终于 得 出 放弃 使 用 欧 几 里 得 形式 的 公设 ,而 

0 REFUJAR, 必须 着 量 指出 ， 虽 然 欧 几 里 得 已 经 用 过 这 种 方 
法 ,把 一 - 切 与 平行 公 度 无 区 的 几何 烤 料 集 中 到 < 几何 原 本 > 的 开始 部 分 , НЕЮ 
AREF AARAA HERRERA зс. EE. Eh НРУ 
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НЮ АРКАН, ERF ERREA, EF 
面 上 给 定 一 条 直线 和 直线 外 的 一 个 点 ， 过 这 个 点 可 以 作 无 限 条 直 
线 不 与 给 定 直 线 相交 。 这 个 思想 是 罗 下 切 夫 斯 基 在 他 的 建立 超 最 
伟大 的 几何 学 荣誉 的 一 系列 著作 中 体现 出 来 的 。 因 此 ， 他 对 教学 
法 的 探讨 , 获得 了 上 出色 的 , 开创 几何 学 发 展 新 阶段 , 作为 人 类 研究 
和 征服 周围 世界 新 方法 的 科学 结论 。 同 时 罗 巴 切 夫 斯 基 的 科学 营 
fF, 除了 发 展 非 欧 几何 的 直接 作用 外 , 还 在 发 展 力学 , ФЕН 
学 事业 中 获得 了 巨大 意义 。 

在 罗 巴 切 夫 斯 基 写 的 一 部 著作 中 ， 氢 述 了 他 的 新 思想 ， 为 了 
发 表 这 部 著作 , 1826 年 2 月 7 日 他 把 它 提交 给 大 学 数学 物理 系 ,2 
月 11 日 听取 意见 ,并 委派 了 评论 家 。 这 本 用 法 文 写成 的 著作 书 名 
为 《平行 线 理论 和 几何 学 原理 概论 及 证 明 》。 软 巴 切 夫 斯 基 指 出 ， 
他 在 1826 年 2 月 12 日 系 的 会 议 上 念 过 这 本 著作 。 非 常 遗憾 ， 这 
部 书 的 原文 没有 留 到 现在 ， 我 们 仅 从 他 景 后 的 著作 《几何 学 原理 》 
中 知道 他 在 这 部 著作 中 所 投 述 的 思想 , 它 以 后 成 为 上 述 《 几 何 学 原 
理 》 一 书 的 第 一 部 分 的 内 容 。 

应 该 指出 ,无 论 是 独特 前 著作 《几何 学 原理 》, 无论 是 罗 巴 切 夫 
斯 基 的 《平行 线 理论 的 耻 何 学 探讨 》, 都 发 表 在 《 喀 山 通报 ) 杂 志 上 . 
前 者 在 1829 年 第 一 次 刊登 ， 后 者 在 1840 年 出 版 。 我 们 找到 这 样 
的 证 据 ， 罗 巴 切 夫 斯 基 希 望 建 立 起 在 教学 法 的 意义 上 无 可 指责 的 
几何 学 ,这 也 就 是 促使 他 革新 几何 学 的 主要 原因 。 

因此 ,在 & 平 行 线 理论 的 几何 学 探讨 3 著作 中 ,罗马 切 夫 斯 基 写 
道 : “我 发现 几何 学 里 一 些 不 完善 的 地 方 ， 我 认为 这 些 不 完善 的 原 
因 是 ,这 门 科学 没有 成 为 分 析 法 ， 直 到 现在 ,从 欧 几 里 得 到 我 们 现 
时 代 一 步 也 没有 起 出 原来 的 范围 。 我 把 这 些 不 完善 归结 为 ， 儿 何 
量 的 重要 概念 模糊 不 清 ; 我 们 用 以 度量 这 些 景 的 方法 1 最 后 还 有 平 
行 线 理论 的 重要 遗漏 ,直到 我 们 现时 代 , 用 数学 家 的 整个 力量 补充 
ИЖЕ.” ' 
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关于 几何 教学 不 则 中 的 那些 缺点 ， 在 1824/25 和 1825/26 学 
年 ; 步 巴 切 夫 肠 基 在 《 纯 数学 教学 评论 》 中 更 为 明确 地 提出 自己 的 
观点 :“ 我 们 的 关于 事物 本 性 的 第 一 个 概念 , 它 一 旦 被 获得 ,就 将 永 
远 保 持 下 去 ;它们 与 每 个 理性 观念 是 分 不 开 的 ,并 作为 对 事物 下 任 
何 判 断 的 重要 基础 ,几何 学 的 基础 也 应 该 是 这 样 。 其 次 ,把 初步 的 
概念 直接 应 月 了 自然界 ,然而 这 些 概念 有 罗 于 合成 的 概念 ,合成 的 
概念 势必 有 其 他 的 祁 念 ， 不 管 它 们 的 来 庆 如 何 。 在 自然 界 不 存在 
曾 面 和 线 ,它们 仅 在 想象 中 存在 ,因为 它们 必须 以 物体 的 属性 为 前 
提 ， 对 物体 启 性 的 认识 必然 会 使 我 们 得 出 曲面 和 线 的 概念 。 “但 
是 ,物体 以 及 与 我 们 在 自然 界 中 ,为 了 取得 基 面 和 线 航 学 说 而 所 了 
Гр НУ НЕ 2.19 Ну РЕЯ т" вт 
个 问题 并 自己 作 了 同 答 , “任何 一 种 几何 学 都 沿 未 提 到 过 这 一 点 。” 

罗 巴 切 夫 斯 基 在 规定 几何 体 之 间接 触 或 者 相 切 的 基本 性 质 
时 ,试图 回答 这 个 问题 。 他 在 自己 的 初等 几何 里 引进 了 这 一 性 质 ， 
并 建立 起 “想象 "几何 学 的 整个 宏伟 的 大 厦 。 罗 巴 切 夫 斯 基 从 物体 
接触 概念 中 推论 出 三 维 空间 的 概念 。 

. 除了 研究 几何 叙述 中 的 铅 陷 以 外 ， 罗 巴 切 夫 斯 基 还 把 它 归结 
为 “暧昧 不 明 的 原因 有 两 种 :第 一 种 ， 在 整个 度量 中 不 应 该 确定 法 
则 ， 第 二 种 ， 想 志保 持 完 美 性， 然而 几何 的 真正 目的 并 不 要 求 如 
此 。> 所 引用 的 多 巴 切 夫 斯 基 的 话 ,使 我 们 再 一 次 相信 ,他 给 空间 度 
量 问 题 增添 了 巨大 的 意义 ,他 要 求教 学 要 真实 地 了 解 周 围 现象 ,不 
要 把 周围 事物 的 现象 认为 是 完美 的 ， 认 为 它们 象 真实 存在 的 物体 
的 几何 形状 那样 的 完美 。 

罗马 切 天 斯 基 将 下 列 公 理 规定 为 几何 学 的 基础 ,按照 该 公理 ， 
过 平面 上 直线 外 每 一 个 点 ,有 了 天 条 与 所 给 直线 平行 的 直线 (这 里 平 
行 钱 是 指 这 样 的 直线 ,它们 把 通过 该 点 的 所 有 的 直线 分 隔 成 两 组 ， 
其 中 一 组 与 所 给 直线 相交 , 另 一 组 与 所 给 直线 不 相交 )， 据 此 罗 巴 
切 夫 斯 基建 立 起 自己 的 九 何 学 ,在 好 的 几何 学 里 ,有 许多 原理 在 很 
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大 程度 上 与 欧 儿 里 得 几何 学 的 原理 有 所 不 同 。 例 如 ,在 罗 巴 切 夫 斯 
基 的 玫 何 学 里 ,由 直线 外 的 任何 点 向 这 直 钱 作 垂 钱 , 垂 线 与 平行 于 
已 知 直线 并 通过 己 知 点 的 直线 组 成 的 角 不 等 于 直角 , 且 小 于 直角 。 
这 时 的 角 叫 做 平 行 角 ， 点 离开 已 知 直 线 越 远 ， 平 行 角 恼 离 真 角 越 
Z. Няни иж. МЕНЯЛ 
学 的 假定 还 推出 :三 角形 内 角 和 小 于 两 直角 ,并 且 当 三 角形 面积 越 
大 时 , РУ ЖИ ИУ. ВАНН, 必然 断定 , 相 


似 玛 角形 不 可 能 存在 。 对 应 角 都 相等 的 两 个 三 角形 只 能 是 全 等 三 


角形 , 即 具 有 相等 的 对 应 边 。 这 样 一 来 , 罗 巴 切 夫 斯 基 交 几何 学 与 
欧 玫 里 得 岂 何 学 就 存在 着 本 质 上 的 区 别 。 可 是 这 一 点 还 不 完全 如 
此 。 应 该 认为 ， 欧 几 里 得 几何 学 只 是 罗 巴 切 夫 斯 基 几 何 学 的 特殊 
情况 ， 或 者 甚 译 是 极限 情况 。 因 为 在 欧 几 里 得 几何 学 里 认为 是 直 
角 的 平行 角 , 而 在 罗 书 切 夫 斯 基 儿 何 学 里 可 以 明显 地 看 出 , 当 上 距离 
的 量 和 某 些 固定 的 线段 比较 起 来 不 过 于 小 时 ， 这 种 平行 角 则 偏离 
了 直角 。 据 说 罗 巴 切 赤 斯 基 把 这 种 线 妈 描 述 为 空间 的 曲率 半径。 
如 果 这 种 线段 很 长 (上 曲率 很 小 }， 那 么 只 有 当 距 离 很 大 的 时 蛋 才 可 
能 发 现 偏 离 直 角 ， 这 些 距 离 在 物理 空间 的 场合 将 大 大 地 超越 人 们 
通常 所 能 遇 到 的 那些 情况 。 困 此 ,为 了 用 实验 和 检查 这 种 偏离 ,应 该 
在 天 文 距 离 范 围 内 进行 观察 。 罗 已 切 夫 斯 基 试 图 利用 在 那个 年 代 
由 设备 最 为 完善 的 天 文人 台所 进行 的 和 公布 的 天 文 观 测 最 精确 的 次 
料 ， 去 完成 这 次 观察 。 结 果 风 也 切 夫 斯 基 得 出 结论， 如 果 仿 离 存 
在 ,在 可 能 的 测量 误差 范围 内 ， 不 仅 在 地 球 距 离 的 范 膨 内, 而且 在 
与 太阳 系 有 关 的 范围 内 ， 欧 几时 得 几何 学 完全 可 以 描述 达到 精确 
界限 的 空间 特 竹 。 


国 为 运用 欧 几 里 得 几何 学 比 运用 罗 巴 切 夫 斯 基 几 和 何 学 重 为 简 


单 ， 记 以 欧 几 里 得 几何 学 对 于 实用 上 是 的 保持 自己 的 意义 。 如 果 涉 
受 宇 定 空 间 的 测量 问题 ,或 者 为 了 研究 徽 观 世界 物理 现象 的 测量 ， 
那么 欧 几 里 得 的 几何 学 有 可 能 变 得 不 适用 ， 在 这 种 情况 下 必须 运 
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用 罗 巴 切 夫 斯 基 的 几何 学 。 

罗 巴 切 大 斯 基 在 几何 学 方面 不 断 发 展 了 自己 的 思想 ， 并 为 此 
作出 了 贡献 。 除 了 已 经 提 到 过 的 著作 以 外 , 尚 有 许多 著作 ,加 :多 
何 学 新 原理 与 完整 的 平行 线 理 论 》(1835 一 1838)、《 虚 几何 学 》 
(1835) 《十 几何 学 在 一 些 积分 上 的 应 用 》(1836)、《 根 据 平 行 线 理 
论 的 孔 何 学 探讨 》C1840) ,《 泛 几何 学 》(1855)。 

为 了 明确 阁 学 科学 的 基本 原理 , 普 廊 调整 这 门 科学 的 叙述 , 罗 
巴 切 夫 斯 基 无 论 在 初等 数学 中 ， 无 论 在 高 等 数学 分 析 中 ， 足 迹 都 
已 越 出 几何 学 的 范围 。 销 如 ， 罗 巴 切 夫 斯 基 在 1823 年 已 经 完成 
了 初等 代数 教程 。 他 把 这 本 著作 交 给 大 学 数学 物理 系 审核 ，1825 
年 .9 月 11 日 它 在 系 的 会 议 上 获得 了 将 同 。 可 是 由 于 各 种 原因 ，, 罗 
巴 切 夫 斯 基 的 上 述 著 作 直 至 1834 年 书 名 改 为 《代数 或 者 有 限 的 计 
НЕТ ЖАН, ВИНЕ 


教程 作为 中 学 教科 书 ， 但 是 修订 之 后 他 决定 将 它 定 为 教师 用 的 参 


考 书 。 

罗 巴 切 夫 斯 基 对 自己 的 教科 书 在 它 的 序言 中 己 经 同 明 编写 的 
主要 宗旨 。 他 发 现 ,在 代数 中 象 几何 学 一 样 ,对 最 基本 的 丢 念 缺乏 
深入 的 研究 。 | 

罗 包 切 夫 斯 基 氢 述 数 学 内 容 , 从 几何 学 到 代数 学 ,都 遵循 严格 
的 要 求 ,从 最 初 的 代数 学 原理 开始 ， 当 他 证 明 最 基本 的 论断 时 ,他 
也 遵循 这 种 要 求 。 例 如 , 当 减 数 是 零 时 , 差 等 于 被 碱 数 ， 或 者 如 果 
对 一 个 数 加 上 另 一 个 数 ,然后 又 减 去 这 个 数 , 则 原 数 不 变 ,等 等 。 罗 
巴 切 夫 斯 基 进一步 叙述 新 的 原理 时 ,以 严格 前 证 明 为 论 握 ,在 自己 
的 证 明 里 都 根据 明显 的 或 者 早已 证 明 过 的 论断 。 这 样 ， 他 创立 了 
结构 上 类 似 通 常 几 何 学 教程 的 代数 演绎 法 课程 ， 应 谱 把 罗 巴 切 夫 
斯 基 的 整个 (代数 》 看 作 是 扩大 了 的 和 加 深 了 的 初等 代数 教程 。 同 
时 ,这 本 教程 包含 许多 特点 ,这 些 特点 使 它 在 另外 许多 现代 的 代数 
学 教程 中 ,在 科学 价值 方面 ,成 为 独创 的 和 卓越 的 教程 
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下 面 我 们 将 指 碟 《代数 3 一 书 中 的 基 些 特点 。 轴 巴 切 夫 斯 基 在 
第 八 章 中 人 氢 运 了 形 如 利用 行列 式 解 线性 方程 组 的 方法 。 在 第 十 一 
章 里 叙述 关于 实数 的 等 和 根 的 问题 ， 罗 巴 切 夫 斯 基 结 合 牛 顿 二 项 
式 展 开 公 式 的 推论 ,并 列 这 个 公式 为 基础 得 到 开 任何 次 方 的 法 则 。 
研究 二 项 式 的 分 数 捐 数 条 负 指 数 的 情况 ， 罗 巴 切 夫 斯 基 得 出 元 穷 
级 数 并 济 清 级 数 的 一 些 性 质 。 在 第 十 二 章 里 专门 氢 述 虚数 的 释 和 
根 的 问题 ， 淫 清 求 单位 根 的 方法 。 罗 巴 切 夫 斯 基 在 《代数 》 的 第 十 
四 章 里 鸡 三 角 函 获 作 出 研究 。 他 提出 如 下 的 谎 明 理由 :我 想 不 脱 
离 代 数 的 范 国 ,也 谈 一 谈 三 角 画 数 …… 因 此 ,不 仅 方 程 的 解法 需要 
这 样 的 参考 书 ， 甚 至 医 的 理论 如 果 没 有 它 就 将 成 为 不 完整 的 理 
论 。 也 许 这 里 包含 了 罗马 切 夫 斯 基 另 外 的 设想 ,他 在 &I825 一 1826 
年 的 纯 数学 教学 的 评述 3》 里 叙述 了 这 些 设 想 。 他 在 该 书 里 说 :“ 几 
何 研究 在 三 第 学 开 半 时 是 需要 的 ， 一 直到 这 些 研究 不 能 用 来 发 现 
ЕЯ АЕ. ХЕ Pu S Fi yk: 35 8 BJ aE 32 312 8: 
НРУ JS Е ЧА. HJ ih la Ну Л 36 АЗЕ, ЭХЕ 
三 角 学 具有 分 析 的 一 切 优 点 "有趣 的 是 ， 指 数 函 数 的 概念 建立 在 
罗 巴 切 夫 斯 基 叙 述 三 角 函 数 问 题 的 基础 上 ,就 是 他 很 据 欧 拉 公 式 ， 
然后 用 解析 的 方法 得 出 整个 三 角 学 的 基本 关系 式 。 | 

ЯКО = ЕЕ ЖЕН, ИЖЕ 
角 学 从 几何 学 中 摆脱 出 来 ， 从 而 能 够 在 各 种 不 同 特征 问题 中 采用 
三 角 学 的 方法 ,作为 一 种 特殊 销 况 ,研究 三 角 学 对 几何 学 的 应 用 。 
因此 罗 书 雪 夫 斯 基 三 角 学 的 思想 ， 对 于 发 展 我 们 现在 三 角 学 的 教 
学 是 极 有 价值 的 。 

《代数 一 书 最 后 一 章 的 结束 请 引起 人 们 很 大 的 兴趣 。 罗 巴 切 
去 斯 基 在 这 一 章 中 给 出 了 方程 的 近似 解法 ， 这 种 方法 常常 不 公正 
地 命名 为 瑞士 数学 家 卡尔 拉 - 格 列 费 (1799 一 1873) 的 方法 。 有 时 
认为 这 科 方 法 的 发 明 是 比利时 数学 家 乔治 . 达 杰 羔 (1794 一 1887)。 
他 歼 罗 巴 切 夫 斯 基 早 作出 某 些 理论 上 前 见解 ， 根 据 这 些 见解 可 以 
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着 手 方程 的 根 的 定义 , 但 不 是 方法 的 本 身 。 局 时 , 罗 巴 切 夫 斯 基 根 
据 完 全 另外 的 理论 基础 ,不 仅 能 够 着 手 解决 问题 ,而 且 给 出 了 用 以 
立刻 进行 具体 计算 根 的 方法 。 

多 巴 切 夫 斯 基 在 自己 初等 数学 的 讲义 里 遵循 概念 的 严格 性 ， 
苑 其 是 各 种 数学 学 科 的 基础 概念 的 严格 性 ， 他 的 数学 分 析 著作 也 
在 很 大 程度 上 带 有 这 种 特点 。 在 题 为 论 三 角 级 数 的 收 仑 (1834) 
和 《判定 无 穷 级 数 收 敛 和 从 很 天 的 数 趋 近 函 数值 的 方法 》(1835) 的 
两 篇 文章 蛙 ， 罗 巴 切 夫 斯 基 将 数学 分 煌 的 最 主要 的 往 念 作 了 详细 
的 说 明 , 特 贡 强 调 注 意 这 些 概念 ,对 这 部 分 内 容 所 作 的 解释 超过 了 
西方 同时 代 人 的 思想 。 正 是 在 这 些 鞭 作 中 加 巴 切 夫 斯 基 更 详细 地 
НИЖА. БА Sk РТ ЕЕ АРЕ, IRAS EI ЗЕ НЯ 
代 把 函数 看 作为 变量 来 研究 ,函数 的 变化 与 另外 的 变量 有 关 , 函 数 
可 用 解析 方法 表示 ， 那 么 罗 名 切 夫 斯 基 的 函数 具有 更 为 广泛 的 意 
义 。 他 说 : “一 般 慨 念 要 求 ， 拒 对 每 一 个 x 给 出 的 并 始终 与 x 一 起 
变化 的 数 叫做 x 的 函数 。 函 数值 则 可 以 用 解析 式 给 坟 ， 或 者 用 一 
个 条 件 给 出 ,这 种 条 件 提 供 窒 验 所 有 的 数 ,并 从 其 中 选 出 一 个 数 的 
方法 , 最 后 , 函数 的 依赖 关系 可 以 存在 , 但 仍然 是 未 知 的 。……- 看 
来 事实 上 不 必 怀 疑 在 宇 宕 中 的 一 切 都 可 用 数 来 表示 ， 但 并 不 是 它 
们 的 任何 变化 和 关系 都 能 用 解析 函数 表示 的 。 在 广泛 形式 的 理论 
-中 ,所 请 存在 相互 关系 , 含义 仅仅 是 一 个 数 与 另 一 些 数 相 联 系 , 并 
且 当 那些 数 给 定 后 ， 这 个 数 也 就 取 确定 前 值 .? 因 此 允 巴 切 夫 斯 基 
给 函数 下 了 这 样 的 定义 ,这 个 定义 通常 不 公正 地 被 认为 是 П. 犹 利 
克 震 (1805 一 1859) 给 出 的 ,尽管 犹 利克 雷 只 在 1837 年 才 给 出 他 自 
己 的 定义 。 . 

E ЕН Е 3k ЕЕ ТЕ АО ар, HEA 
的 见解 ,这 些 见解 表达 了 他 同时 代 人 在 数 十 年 间 的 思想 ,并 且 在 我 
们 现时 代 也 是 可 以 接受 的 。 例 如 他 用 术语 “逐渐 "表示 连续 性 ， 又 
用 术语 “连续 "表示 可 微 性 。 罗 巴 切 夫 斯 基 第 一 次 严格 地 划 洲 了 这 
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НЕА P T ES BUR. ШИ. “在 任何 解析 函数 中 ,应 该 注 
意 逐 渐 性 和 连续 性 。 在 我 的 关于 三 第 级 数 收 伍 的 文章 中 ， 我 证 明 
了 这 样 区 分 的 必要 性 ,如 果 自 变量 x 的 增 量 趋 于 零 时 , 函数 的 增 量 
ФВ, ИЖЕ ИНК”, 如 果 当 这 两 个 变量 碱 小 
时 ,它们 的 南 在 不 知 不 觉 中 变 或 一 个 新 的 函数 , 喜 说 原来 的 函数 是 
“连续 的 ?， 并 说 新 函数 是 微 商 *@。 

， 罗 办 切 夫 斯 基 的 整个 科学 和 教学 活动 都 严格 按照 他 养 成 的 唯 
物 主 义 的 世界 观 进行 。 具 要 我 们 看 看 田 巴 切 去 斯 基 的 数学 和 教学 
法 著作 中 宪 现 出 的 暂 学 主张 ， 就 可 以 在 基 种 程度 上 了 解 他 的 世界 
я. 

为 此 要 了 解 ， 从 哪里 能 够 产生 和 在 怎样 的 影响 下 现 固 了 罗 巴 
切 夫 斯 基 的 基本 观点 。 应 该 想起 ,他 生活 在 俄罗斯 已 经 出 现 并 已 兴 
盛 起 米 的 独特 的 唯物 主义 哲学 的 时 代 ， 这 种 哲学 思想 传播 到 俄 罗 
斯 科学 思想 中 有 很 深 的 根源 ， 并 渗透 到 数学 家 创作 的 作品 中 。 澡 
无 疑问 ,例如 奥 西 小 夫 斯 基 的 唯物 主义 著作 ,对 罗 巴 切 夫 斯 基 都 是 
很 熟悉 的 。 

有 从 另 一 方面 来 说 ,必须 注意 的 是 ,当时 对 法 国资 产 阶级 革命 记 
忆 狐 新 ,在 俄罗斯 即将 发 生 士 二 月 党 人 起 义 ,进步 的 俄罗斯 家 年 非 
常 兴 宕 地 桂 受 十 八 世纪 末 法 国 唯 物 主 义 哲 学 家 的 奶 想 ， 罗 巴 切 夫 
斯 基 表 少年 时 代 和 他 的 教学 活动 的 前 期 ， 正 是 在 这 样 的 时 代 度 过 
的 。 

从 罗 巴 切 夫 斯 苛 的 主张 中 可 以 看 出 ， 在 青少年 时 代 他 的 世界 
观 主 要 是 在 西方 进步 的 哲学 影响 下 发 展 起 来 的 。 凶 个 人 独立 的 观 
点 内 此 得 到 了 培养 和 巩固, 他 起 过 了 这 种 哲学 ,并 建立 了 自己 的 与 


Ф ” 罗 巴 切 夫 斯 基 在 这 段 论述 中 ,强调 了 对 于 用 解析 方式 定义 的 孙 数 , 应 该 区 别 
连续 性 和 可 微 性 两 个 不 周 桥 愈 ,不 过 他 用 的 术语 和 我 们 不 同 , 他 所 说 的 "逐渐 "， 就 是 我 
TENES ER HR ER WERNO TA GERERE AEL ERE ANE 
ЕЕ), EEL ERRE PETRER BA FRO. —— EE 
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RE PHARA ADDAS НОЕ py hub rE S pop, 
BERERE H IF КАНЕ aka ЛИЕ, , P ВЕ 
在 恢复 被 马 格 尼 兹 基 完 全 破坏 的 大 学 事业 上 ， 以 自己 的 信念 善于 
采取 行 之 有 效 的 措施 。 同 时 应 该 指出 ,那个 时 代 的 条 件 对 于 恢复 
大 学 是 非常 不 利 的 。 当 时 残酷 的 及 动 劳力 即将 开始 镇 压 十 二 月 党 
人 的 起 义 。 因 此 罗 巴 切 夫 斯 基 的 思想 更 加 宝贵 ， 他 热烈 地 为 自 册 
.发 展 人 的 个 性 而 斗争 ,并 确信 ,每 个 人 生 下 来 就 是 为 社会 服务 的 。 
罗 巴 切 夫 斯 基 是 彻底 的 唯物 主义 者 ， 他 认为 抽象 的 数学 思想 
来 源 于 周 围 记 界 ,而 不 是 人 类 的 智慧 。 那 时 候 大 多 数 欧洲 数学 家 ， 
甚至 包括 最 著名 的 数学 家 { 雅 可 比 .格拉 斯 曼 和 其 他 人 ), 在 关于 数 
学 真理 的 来 源 问 题 上 都 持 唯 心 主义 的 观点 。 
罗 巴 切 夫 斯 基 欧 唯物 主义 观点 ,在 他 的 几何 学 著作 和 《教学 评 
论 ) 一 书 中 ,得 到 明显 的 反映 。 他 在 这 些 著作 中 多 次 肯定 自己 的 思 
想 , 任 何 科 学 都 从 借助 于 人 的 知觉 得 到 的 概念 中 产生 ,在 现实 的 土 
ВЕНЕ, ПЖ РЕН КЕ РНИИ, MRA 
类 建立 数学 结论 不 以 他 们 已 知 的 经 验 作为 结论 的 基础 ， 而 仅仅 依 
靠 不 与 自然 界 相 一 致 的 用 智慧 产生 出 来 的 判断 ， 那 么 这 样 推论 的 
ВЕ а ЖИ ЕЕК. ВИКИ: H: 
Е РЕ 
是 不 应 该 相信 的 。? 罗 巴 切 夫 斯 基 同 时 用 这 些 观 点 打击 了 关于 空间 
先天 性 概念 的 错误 轧 想 ,一切 想 从 与 宇宙 事物 无 关 的 智慧 本 身 作 
成 的 数学 原理 , 对 数学 来 说 , 始终 是 徒劳 无 益 的 , 其 至 证 明 总 是 不 
正确 的 。 Е 
从 上 述 情况 可 以 看 出 ， 罗 巴 切 夫 斯 基 在 认识 人 类 生活 现象 的 
过 程 中 ,他 前 叙述 是 非常 彻底 的 。 他 断定 ,一 切 生 活 现象 首先 通过 
感觉 被 我 们 接受 .然后 在 革 个 时 刻 , 当 需要 概括 和 遵照 一 些 感觉 渐 
”新 成 为 已 经 不 可 能 的 时 个 ， 感 性 知觉 的 结果 经 受 着 理性 的 抽 锭 整 
理 。 当 然 , 这 拌 的 理解 认识 过 程 ,使 罗 巴 切 关 斯 基 在 一 般 的 认识 论 
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中 正确 地 评价 综合 和 分 析 欧 过 程 , 罗 巴 切 夫 斯 基 在 《几何 学 新 原理 
与 完整 的 平行 线 理论 3》 著作 中 写 道 ,“ 在 数学 里 遵循 两 种 方法 :分 析 
法 和 综合 法 。 分 析 就 是 将 研究 的 问题 在 实际 上 加 以 分 解 ， 或 用 漫 
辑 抽 象 法 在 意义 上 加 以 分 解 。 综 合法 或 者 理论 的 方法 ， 就 是 要 求 
与 我 们 智 茵 的 第 一 :概念 直接 结合 的 那 种 概念 。 分 析 法 的 主要 好 处 
是 ， 务 析 法 中 总 可 以 直接 得 到 想 要 的 假设 。 综 合法 不 隶属 于 任何 
的 一 般 法 则 , 但 是 由 于 需要 , 必须 从 一 般 法 则 开始 , 目的 是 要 找 出 
方程 以 后 ,同时 获得 一 切 转化 为 数 的 科学 的 特点 。 

均 巴 切 夫 斯 基 的 唯物 主义 观点 ,由 唯物 主义 建立 起 来 的 ,在 他 
自己 的 科学 著作 中 和 教学 活动 中 ， 一 直到 生命 结束 他 都 洒 循 的 认 
识 论 ,帮助 他 性 细 研究 了 宏 仙 的 几何 学 的 科学 体系 , 它 的 成 果 广 泛 
地 应 用 于 现代 科学 ,在 教育 学 和 数学 教学 法 领域 ,这 项 理论 作为 在 
我 们 苏联 学 校 中 得 到 广泛 应 用 的 许多 重要 思想 的 基础 。 

罗 巴 切 夫 斯 基 是 喀 山 数学 学 派 和 旷 山 数学 教育 学 派 的 创始 
人 ,这 就 充分 地 体现 出 他 的 科学 的 教学 活动 的 巨大 意义 。 

罗 巴 切 夫 斯 基 的 著作 ,特别 是 他 的 非 欧 几何 学 ,在 数学 历史 中 
开创 了 现代 数学 的 时 期 。 


KERT AERES 奥 斯 特 罗 格 拉 德 斯 基 


奥 斯 特 罗 格 拉 德 斯 基 (1801~1861) 是 十 九 忆 纪 收 罗斯 最 伟大 
的 数学 家 之 一 ， 他 出 生 在 一 个 波 尔 塔 夫 锡 的 地 主 家 嵌 里 。 他 从 小 
就 窦 现 出 祖 大 的 求知 精神 ， 善 于 深思 和 渴望 理解 发 生 在 他 周围 的 
事物 的 意义 。 他 特别 对 农业 劳动 中 使 用 的 机 械 转动 、 度 量 过 程 等 
感到 兴趣 。 

奥 斯 特 罗 烙 拉 德 斯 基 9 岁 进 中 学 ,在 中 学 里 学 习 了 3 年 。 

在 1812 年 卫 局 战争 的 年 代 里 ,由 俄罗斯 社会 的 感受 引起 的 爱 
国 主 义 情绪 普遍 高 涨 ， 激 起 了 年 轻 的 奥 斯 特 罗 格 拉 德 斯 基 献 身 给 
军事 工作 的 三 望 。 他 按照 父亲 的 、 完 全 与 他 个 人 一 致 的 心愿 ,中 学 
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毕业 后 授 身 到 一 个 近 卫 军团 
部 学 习 军 事 。 可 是 奥 斯 特 罗 
格拉 德 斯 基 少 年 时 的 愿望 没 
有 得 到 实现 。 他 的 一 个 玛 乌 
斯 基诺 维 契 的 值 父 切 阻 米 哈 
ЖЖ. EEPE RE 
送 儿 子 去 从 事 军事 工作 。 他 
说 ， 米 险 依 尔 有 如 此 巨大 的 
好 学 精神 ， 他 在 大 学 学 习 将 
会 有 益 得 多 , 更 会 有 兴趣 。 合 
理 的 建议 被 接受 了 。 为 了 进 
入 哈 尔 科 夫 大学。 于 是 把 奥 
斯 特 腑 格拉 德 斯 基 送 往 哈 尔 科 夫 , 他 于 1816 年 秋 进 入 该 所 大 学 。 

奥 斯 特 罗 格 拉 德 斯 基 在 哈 尔 科 夫 姑 学 数学 物理 系 学 习 ， 他 抑 
制 了 自己 以 前 对 军事 的 热情 ,以 极 大 的 努力 学 习 数 学 的 各 门 学 科 ， 
在 这 项 学 业 中 ,他 明示 出 如 此 顽强 的 学 习 精 神 和 所 大 的 才能 ,他 以 
非凡 的 成 就 使 自己 的 教师 感到 过 惊 。 从 那 时 起 ， 奥 斯 特 罗 格拉 德 
斯 基 终 身 始 终 如 一 地 迷恋 于 研究 数学 冲 题 。 

1820 年 奥 斯 特 罗 格 拉 德 斯 基 获 得 了 大 学 毕业 证 书 。 第 二 年 为 
了 巩固 获得 的 知识 ,更 加 深入 地 研究 数学 学 科 ,决定 重 温 大 学 的 最 
后 课程 ，。 

”当时 吗 尔 科 夫 大 学 的 粹 长 是 T. Ф. 奥 西 滤 夫 斯 基 。 他 的 哲学 
思想 , 特别 是 他 与 康德 学 说 意识 形态 的 斗争 , 吸引 住 男女 青年 , & 
不 奇怪 ， 唯 物 主义 哲学 在 哈 尔 科 夫 大 学 的 青年 学 生 中 间 有 着 令 人 
敬重 的 地 位 。 年 轻 的 奥 斯 特 罗 格 拉 德 斯 基 是 这 种 哲学 的 拥护 者 之 
一 。 从 这 时 起 ， 唯 物 主 义 思想 在 奥 斯 特 罗 格拉 德 斯 基 的 所 有 的 浇 
作 中 成 为 有 成 效 的 基础 ， 这 个 基础 使 这 些 著作 成 为 生活 上 必 不 可 
少 的 ,并 促进 了 奥 斯 特 罗 格拉 德 斯 基 的 创作 活动 。 


SS 
М. В, B Er yn Sri es Pr 55: 
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БТИ о EE EPER E 
ЗАДН ЗЕ IJ RS, ЧЕТА ASP РАНЕНИЕ 
位 。 但 大 在 哈 尔 科 夫 大 学 里 ,反动 的 唯心 主义 哲学 的 代表 和 以 奥 西 
波 去 斯 基 校 长 为 首 的 唯物 主义 哲学 拥护 者 之 问 意识 形态 上 激 殉 斗 
争 的 结果 ,情况 出 平 意料 地 复杂 起 来 了 。 哈 尔 科 夫 大 学 的 哲学 教授 
杜 竺 党 维 奇 ,他 是 个 极端 的 唯心 主义 哲学 派别 的 代表 ,有 反对 授予 奥 
斯 竺 肉 格 拉 德 斯 基 副 博士 学 位 的 天 学 委员 会 的 旺 交 ， 并 送 上 自己 
对 委员 会 会 议 的 特别 意见 的 附录 ， 在 意见 里 他 对 授 子 奥 斯 特 罗 格 
拉 德 斯 基 以 科学 副 博 士 学 位 提出 抗议 ,反对 的 理由 之 一 是 “ 奥 斯 特 
罗 格 拉 德 斯 基 不 听 神 学 和 基督 教 的 学 说 “。 由 险 尔 科 天 学 区 的 督学 
玲 内 时 去 和 戈 利津 部 长 把 主要 注意 移 向 杜 特 洛 维 奇 的 特别 意 见 ， 
不 重视 大 学 委员 会 的 决定 。 部 长 不 仅 不 准 授予 奥 斯 特 罗 格 拉 德 斯 
基 以 学 位 ,甚至 还 指示 阻拦 发 给 他 大 学 毕 亚 证 书 ,直到 全 部 重新 考 
试 后 才 发 给 。 这 个 指示 的 理由 是 ， 奥 斯 特 罗 格拉 德 斯 基 是 在 一 般 
大 学 未 有 规定 的 速成 期 腿 毕 业 的 。 

稀 斯 特 罗 格 拉 德 斯 基 没 有 同意 这 种 侮辱 性 的 指示 ， 由 于 剥夺 
了 在 俄罗斯 继续 科学 工作 的 权利 ， 他 被 迫 离 开 祖 国 。 为 了 继续 着 
利 地 开始 创造 性 探求 ， 他 在 国外 寻找 这 种 机 会 。 他 来 到 了 那 时 是 
西欧 数学 思想 的 中 心 一 一 巴黎 。 


奥 斯 特 罗 格拉 德 斯 基 在 包 黎 索 尔 弃 纳 和 在 法 兰 西 学 院 勤奋 地 ， 


听 数 学 物理 学 科 的 讲演 。 他 的 杰出 的 天 英 不 久 就 引起 了 他 前 教授 
们 诸如 著名 的 法 国 数 学 家 ; 拉 普 拉 斯 , 窗 里 计 , 安培 (1775~1836)， 
泊 松 (1781~1840), 柯 西 和 其 他 一 些 人 的 注意 ,并 与 其 中 某 些 天 友 
好 往来 。 由 于 这 个 原因 ， 他 有 可 能 了 解 当 时 激动 数学 物理 科学 代 
表 们 的 一 切 重大 的 科学 问题 。 不 入 ， 奥 斯 特 罗 格拉 德 斯 基本 人 在 


D ”这 里 应 当 强 凋 指 出 ， 梨 斯 特 罗 格 拉 德 斯 基 吓 无 神 论 的 拥护 者 。 他 说 :“ 只 有 经 
过 证 蛆 的 事物 二 应 读 相 依 。 但 是 我 们 不 可 能 证 明 曲 高 级 事物 的 存在 ， 因 此 我 们 不 应 
该 相信 上帝。"(B. Д. 奇 斯 佳 科 夫 注 ) 
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解决 这 些 间 题 中 开始 表现 出 很 大 的 独创 性 。 他 在 数学 物理 、 分 析 
力学 和 天 体力 学 方面 进行 了 工作 ， 并 在 为 晤 有 成 次 地 解决 实用 数 
学 问题 所 必需 的 纯 数学 的 一 些 问题 上 作 了 研究 。 

丙 斯 特 多 格拉 德 芹 基 早 年 的 工作 是 研究 波 的 传播 理沙 ， 热 的 
理论 、 以 及 研究 在 积分 区 间 内 趋 于 无 穷 的 函数 积分 的 主 值 理 论 的 
KAD, 

还 在 1825 年 柯 西 对 奥 斯 特 罗 格 拉 德 斯 基 积 分 学 方面 的 著作 
就 已 给 出 赞扬 的 评语 。 而 在 1826 年 , 由 奥 斯 特 罗 格 拉 德 斯 莽 提 交 
巴黎 科学 院 的 他 的 《图 柱 形 蔷 水 池 中 波 的 传播 3 著作 ， 在 学 术 界 蓝 
得 了 广泛 的 声望 。 他 在 这 本 书 里 给 出 了 图 形 平底 的 圆柱 形 茧 水 池 
内 ,水 的 微小 波动 的 定义 。 

奥 斯 特 罗 格拉 德 斯 基 用 自己 数学 物理 和 积分 方面 的 著作 ， 癌 
得 了 大 科学 家 的 省 闵 。 因 此 他 在 1827 年 底 回归 祖国 时 ,尽管 处 于 
警察 的 秘密 监视 之 下 ,但 邮 很 快 地 在 收 罗 斯 的 学 术 界 占 得 了 应 有 


”的 地 位 。1828 年 12 月 科学 院 推选 他 浏 必 用 数学 的 副 院士 ; 1830 


年 但 已 经 成 为 科学 院 的 候补 院士 ， 过 了 一 年 成 为 正式 院士 。 并 从 
1855 年 起 指派 他 为 纯 数 学 的 正式 院 十。 

他 以 后 的 纯 数 学 和 应 用 数学 方面 的 著作 ， 使 他 获得 了 世界 的 
声望 ， 他 成 为 都 灵 科 学 院 、 罗马 科 学 院 , 美国 科学 院 院 士 , 以 及 成 
为 巴黎 科学 院 通 讯 院 士 ,并 获得 其 他 荣誉 的 科学 头衔。 

高 级 专门 学 术 部 门 把 在 秀 己 教授 中 间 有 奥 斯 特 罗 格 拉 德 斯 基 
一 事 看 作 是 很 大 的 荣誉 。 他 在 不 同时 期 ， 在 海军 武备 军团 的 军官 
学 校 ,线路 通讯 工程 学 院 , 中 心 教育 学 院 、 工程 师 和 炮兵 中 心 学 校 
里 讲课 ， 

奥 斯 特 罗 格 拉 德 斯 基 的 科举 著作 * 主 要 涉及 到 数学 物理 ,数学 
和 耸 析 、 力 学 、 天 伍 力学 的 问题 。 但 是 他 还 写 下 了 某 些 模 率 论 的 文 


Ф 关于 广义 积分 的 主 值 移 构 礼 ， НАЗРАНЬ e | 
三 分 虹 , 人 民 教 育 出 版 社 1954 FR АЕ 
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章 , 以 及 与 中 学 教学 问题 有 关 的 三 本 著作 。- 

奥 斯 特 罗 格 拉 德 斯 基 在 数学 物理 方面 进行 工作 ， 他 是 以 罗斯 
这 项 事业 的 竟 基 人 。 这 门 学 科 在 俄罗斯 得 到 景 初 的 发 展 完全 应 该 
归功 于 他 。 他 贡献 给 数学 物理 学 的 最 重要 的 论述 有 、 关 于 弹性 理 
论 , 热 的 理论 等 。 他 的 天 体力 学 教程 ,阿拉 蕊 (1786 一 1853) 和 泊 松 
都 给 予 了 出 色 的 评语 ,获得 了 巨大 的 声誉 。 

奥 斯 特 多 格拉 德 斯 基 在 力学 教 径 中 建立 了 最 一 般 形 式 的 虑 位 
移 原 理 和 最 小 作用 原理 ,他 是 独立 于 险 器 顿 作出 这 些 原理 的 。 

奥 斯 特 罗 格 拉 德 斯 基 在 变 分 法 中 获得 了 比 西 方 数学 家 所 达到 
的 更 为 普遍 的 成 果 。 他 在 这 些 问 题 的 一 篇 论文 中 ， 导 出 了 把 多 宣 
积分 化 为 重 数 较 低 的 积分 的 最 普 过 形式 的 公式 ， 在 分 析 中 过 到 的 
高 斯 公式 、 格 林 (1793~1841) 公 式 和 斯 托 克 斯 公式 (1819 一 1903) 
都 不 过 是 它 的 特殊 情况 。 

奥 斯 特 罗 格 拉 德 斯 基 在 积分 学 方面 获得 了 许多 有 益 的 结论 并 
加 以 推广 ， 特 别 是 他 研究 了 有 理 函 数 的 积分 能 否 表 示 成 代数 函数 
和 对 数 邯 数 的 问题 。 并 且 顺 便 得 到 了 把 有 理 分 式 的 积分 分 解 成 两 
部 分 的 公式 ,其 中 一 部 分 表示 成 代数 函数 ,而 另 一 部 分 是 分 母 中 带 
有 单 根 的 分 式 的 积分 ;这 个 公式 叫做 奥 斯 特 罗 格 拉 德 斯 基 - 埃 尔 米 
特 公式 , 通 常 在 数学 务 析 的 初等 教科 书 中 可 以 见 到 。 

与 器 斯 特 罗 格 拉 德 斯 其 探讨 代数 函数 的 著作 有 关 的 ， 应 该 拓 
到 为 军官 学 校 的 学 生 讲课 用 的 代数 阔 数 和 超越 函数 的 摩 摩 的 讲 
义 。 他 在 这 本 丰富 的 讲义 中 ， 对 高 等 代数 和 数论 提供 了 出 色 的 叙 
述 ， 并 在 讲义 中 核算 了 在 那 时 已 为 大 家 所 知道 的 这 门 学 科 方面 的 
全 部 最 新 的 成 果 。 他 也 在 这 本 讲义 中 给 出 了 代数 函数 的 精确 定 
义 。 


奥 斯 特 罗 格 拉 管 斯 基 还 编写 了 了 几 本 概率 论著 作 ， 对 这 个 数学 
分 支 作出 了 重要 贡献 。 
奥 斯 特 罗 格 拉 德 斯 基 对 于 教育 和 教学 法 方面 的 问题 ， 总 是 扫 
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出 时 间 编 写 重 要 的 科学 著作 。 他 在 军事 学 校 里 工作 了 时， 是 数学 课 
虱 的 主要 督察 人 员 。 他 以 主席 职务 的 名 义 召 集 委 员 会 商讨 数学 教 
学 法 ,制定 教学 大 网 ,以 及 对 希望 得 到 数学 学 科教 师 头 卫 的 人 进行 
考试 和 试 讲 。 奥 斯 特 罗 格拉 德 斯 基 编 导出 一 系列 的 教学 法 著作 。 
例如 ， 他 与 法 国 数学 家 仇 萨 克 - 奥 古 斯 特 : 勃 曾 姆 共 间 编写 出 中 
学 教学 的 小 册子 。 他 们 两 人 不 屹 成 在 中 学 里 建立 在 抽象 概念 基础 
上 的 大 多 数 课程 的 教学 。 他 写 道 ;学生 应 该 根据 可 能 独立 地 得 出 
图 形 ,计算 重量 ,度量 单位 ,最 简单 的 机 械 , 物 体 的 物理 性 质 和 化 学 
. 性 质 的 概念 。 在 学 校 中 必须 建立 超 不 大 的 精巧 的 实验 室 。 在 实验 
HHE, ЗЕРГЕ, И, 绘图 , 学 习 使 用 不 复杂 的 仪器 等 等 , 只 
有 当 学 生 用 直观 的 方法 获得 基 些 知识 时 ， 才 可 以 所 近 精 确 科 学 的 
系统 教学 。” | 

- 奥 斯 特 罗 格 拉 德 斯 基 还 编写 了 下 面 责 本 教学 法 著作 以 三 角 学 
概要 》 和 《初等 几何 学 教程 》。 | 

ЗА ВИ ЛЕК ЕН, МЕА АЕ 
的 出 出 发 -来 定义 各 个 三 角 量 。 在 二 十 世纪 初 咯 山 数学 家 H. U. 
基 尔 失 舍 夫 斯 基 的 著作 中 ,首先 应 用 这 个 重要 的 教学 方法 。 现 在 
收录 在 А. Ф, УЖЕ (1904—1959) 和 Л.А. нЕ 
(1899 年 生 ) 的 教科 书 中 。 

《初等 几何 学 教程 3 的 构思 是 相当 新 颖 的 。 奥 斯 特 罗 格 拉 德 斯 
基 在 这 本 著作 中 ， 试 图 抬 几 何 的 叙述 接近 于 数学 的 解析 部 分 所 用 
的 叙述 方法 。 他 和 写 道 ,“ 这 本 著作 是 以 发 展 基本 原理 、 定 理 的 方式 
和 证 明 的 方法 不 同 于 同一 学 科 的 其 他 教程 的 。 作 者 考 虚 到 ， 几 何 
指 叙 述 接 近 于 数学 其 他 部 分 一 般 使 用 的 方法 ， 所 以 作者 有 次 序 地 
安排 最 大 和 性 度 地 显示 出 适合 于 预先 提出 的 目标 的 命题 ， 某 些 命题 
不 用 图 形 教具 ,而 用 解析 方法 予以 证 明 , 也 就 是 对 某 些 部 分 的 几何 
叙述 赋予 代数 的 特色 。 

虽然 奥 斯 特 罗 格 过 德 斯 基 在 《初等 几何 学 教程 ) 中 ， х 对 几何 学 
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ПЕНУ ВОК ОТ EN ERRES Г ГЕ, На. 


教程 本 身 也 没有 找到 实际 的 底 用 ， 央 为 它 对 开始 学 习 儿 何 学 的 学 
生来 说 过 于 抽象 了 。 该 书 没 有 遵循 直观 性 原则 和 实际 应 用 的 原 
则 。 奥 斯 特 风 格拉 德 斯 基 在 中 学 教学 小 尖子 中 ， 对 直观 性 和 实际 
应 用 的 原则 提出 了 自己 的 看 法 。 

从 奥 斯 竺 办 格拉 德 斯 基 逝 世 起 ,到 现在 已 过 了 一 百 多 年 ,他 的 
科学 思想 和 教学 法 思想 直到 今天 依然 是 苏联 科学 家 仔细 研究 的 课 


题 。 因 为 他 用 自己 的 创作 ,以 新 思想 的 极 大 造 诺 站 富 了 科学 ,提出 


了 一 系列 前 问题 ,其 中 有 些 问题 至 今 还 没有 得 到 解答 。 
ERSE- 里 沃 维 奇 ' 切 比 雪 去 


韦 九 世纪 下 半 叶 ,在 俄罗斯 数学 家 中 切 比 雪夫 以 自己 独创 的 
洲 作 在 数学 发 展 史 上 留 下 了 不 可 磨灭 的 功 续 ， 从 而 成 为 出 类 拔 革 
的 数学 家 。 

切 比 雪夫 (1821~1894) 是 上 贵族 家 庭 的 一 员 。 他 出 生 在 卡 卢 
加 省 波 罗 夫 斯 县 奥 卡 多 沃 小 村 庄 。1841 年 毕业 于 莫斯科 大 学 。 他 
提出 《概率 论 初等 分 析 的 尝试 3 而 获得 硕士 学 位 。 这 篇 学 位 论文 提 
出 不 运用 高 等 分 析 ， 只 用 初等 代数 和 级 数理 论 中 的 简单 知识 的 方 
法 研究 叙述 概率 论 基 本 法 则 。 

1847 年 切 比 雪夫 作为 副教授 开始 在 彼得 堡 大 学 工作 ,1849 年 
他 提出 了 题 为 《比较 理论 3》 的 博士 学 位 管状 论文， 他 被 授予 数学 和 
天 文学 博士 学 位 。 切 比 雪 天 在 彼得 堡 大 学 一 直 工 作 到 1882 年 ,他 
还 在 另外 的 学 校 和 科学 机 关 兼 职 。 从 1853 年 起 他 在 科学 院 工作 ， 
先是 作为 副教授 ,然后 从 1856 年 起 作为 候补 院 士 ,而 从 1859 年 起 
成 为 正式 院士 。 

切 比 雪夫 的 整个 科学 活动 是 以 他 的 唯物 主义 世界 观 为 基础 
的 ,所 以 他 的 活动 把 理论 研究 与 实际 运用 紧密 结合 起 来 。 

切 比 雪夫 在 《地 图 绘制 著作 中 写 道 : “数学 科学 在 远古 时 代 是 
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十 分 引 人 注 意 的 ;在 现代 , 数 
学 对 艺术 和 工业 有 着 更 加 重 
要 的 作用 。 理 论 联系 实际 能 
得 出 最 好 的 成 时 ,人 忆 也 不 是 
仅仅 单独 的 实践 就 能 获得 结 
Ж; 科学 本 身 是 在 实践 的 作 
用 下 发 性 的 ， 实 践 为 名门 科 
学 开辟 了 研究 的 新 课题 或 者 
早已 知道 的 科目 的 新 的 方 
面 。 尽 管 最 近 三 百年 伟大 的 
几何 学 家 的 著作 ， 把 数学 的 
各 门 学 科 引 导 发 展 到 商 级 的 
程度 ,实践 还 是 发 现 它们 在 许多 方 夯 有 着 明显 的 不 完备 :实践 不 断 
提出 科学 上 实质 性 的 新 问题 ， 这 样 就 保 使 寻找 完备 的 新 方法 。 如 
果 从 则 方法 的 新 应 用 中 或 者 从 理论 新 发 展 中 得 到 许多 好 处 ， 那 么 
理论 还 将 发 现 并 获 租 更 多 的 新 的 方法 。 在 这 种 情况 下 ， 科 学 得 到 
实 路 的 正确 指导 。 | 

切 风 雪夫 在 科学 的 探索 中 对 实际 工作 能 直接 庶 用 的 、 则 时 适 
用 于 解决 理论 问题 的 那些 问题 更 感 兴趣 。 他 从 青少年 时 代 起 就 对 
新 发 明 的 东西 和 各 种 类 型 的 机 极 结 构 表 现 出 非常 的 爱好 。 从 1851 
年 起 这 种 爱好 更 加 强烈 并 获得 了 扎实 的 理论 基础 。 当 时 切 比 雪夫 
在 皇家 高 等 政法 学 院 教授 应 用 力学 。 

DIS НОЖИ, ЖЖ T НЕВЕ 
ЗЕЕ АРЕС EE АНН УНИАН, МИ 
一 是 《有 名 的 平行 四 边 形 宙 被 的 理论 》。 

把 曲线 运动 变 成 直线 运动 的 问题 ， 属 于 切 比 雪夫 在 建立 机 械 
的 条 件 下 被 解决 的 一 些 基 本 问题 之 一 。 他 的 《平行 四 边 形 》 一 书 没 
有 精确 地 解答 这 个 问题 。 但 是 切 比 雪 坎 体系 中 的 不 确切 是 如 此 的 
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П. Л. Ее 


TEBE, EXER ERRETEN, В РЕНН Së 
ЕН Я НЕ, Ент 
样 的 机 械 , 运 用 这 些 机 械 去 完成 预定 的 工作 时 ,能 够 节省 劳动 和 时 
间 。 其 中 最 值得 注意 的 ， 例 如 结构 比 欧洲 最 初 的 到 好 得 多 的 计算 
器 。 在 根据 化 曲线 运动 为 直线 运动 的 原则 设计 的 仪器 中 ; 特别 有 
趣 的 是 车 具 、 选 种 机 ,外行 机 器 , 推进 机 械 、 MEMA RAAN, Ei 
大 半径 弧 的 曲线 板 , 海 船 的 吊 床 等 。 

制造 类 似 的 初 被 要 求 发 展 力学 和 发 明 建 立 在 极 大 值 和 极 小 值 
问题 基础 上 的 新 的 方法 。 因 此 这 类 问题 就 成 为 切 比 雪夫 特别 研究 
的 对 象 。 由 于 他 创立 了 偏离 零 量 小 函数 的 专门 理论 的 结果 ， 作 成 
一 到 + 区 间 上 的 几 个 著名 的 多 项 式 。 其 中 最 有 省 的 是 下 面 的 
多 项 式 


Т.х) = gcos (marc cos x)= зт Ех) = 


+=)" = Ji Е И 
HEATA? — Пн, 1. 


其 中 脚 码 # 玫 示 多 项 式 的 次 数 。 我 们 给 以 各 个 自然 数值 ， 
就 能 得 到 不 同 次 寡 的 多 项 式 ， 并 且 每 个 这 样 的 多 项 式 都 是 同 次 的 
一 切 多 殴 式 中 偏离 零 最 小 的 。 | 

怎样 的 多 项 式 叫 做 偏离 零 最 小 ? 为 了 说 明 这 个 辣 题 ， 我 们 考 
虑 -种 特殊 情况 一 一 二 次 多 项 式 。 任 意 二 次 多 项 式 可 表示 成 cxz+ 
bx + co 如 果 作 这 个 多 项 式 的 图 象 , 即 函 数 y = as: + bx +c 的 图 象 ， 
那么 根据 系数 a,b c 不 同 的 值 ， 得 到 不 同 的 抛物 绥 。 考 虑 在 一 个 
确定 区 间 内 抛物 线 的 图 象 ， 例如 在 区 间 ( 一 1, +174, 我 们 将 得 到 
这 个 区 间 内 的 有 曲线 ,当然 这 些 曲 线 的 规定 区 间 范 围 内 的 点 ,是 分 布 
在 离 横 坐 标 辆 不 同 的 距离 上 。( 在 x 的 最 高 次 笋 的 系数 等 于 1 的 多 
项 式 中 ) 如 果 一 个 多 项 式 在 区 间 (- 1, +1) 内 离 横 坐 标 轴 最 大 偏差 
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是 最 小 的 , 即 比 所 有 其 他 的 二 次 多 项 式 的 偏差 都 小 , 它 就 是 二 次 多 
项 式 中 离 原点 傅 差 最 小 的 多 项 式 。 类 似 地 可 以 表示 获得 离 原点 偏 
差 最 小 的 高 次 多 项 式 。 切 比 雪 多 项 式 的 特殊 祖 况 如 -F， 


T (x) = x, T(x} = x? 一 +, T, (x) = xš — 4х, 
Т.(х) = жа, 5, 


这 种 次 多 项 式 Ts(x) 在 区 间 ( - 1, +1) 有 + 次 为 零 ,并 且 数 
BE- с ева, ЕДВ ОНИ НЕО ARAA 


点 将 较 大 。 在 发 展现 代 分 析 中 , 切 比 雪夫 多 项 式 具 有 很 大 意义。 

切 比 雪夫 在 数论 方面 的 著作 ,特别 是 他 的 质数 问题 的 作品 ,也 
对 发 展 数学 学 科 基 有 很 大 的 意义 。 

还 是 从 欧 儿 里 得 起 ， 许 多 大 数学 家 对 自然 数 烈 中 质数 的 分 布 
问题 就 已 感到 兴趣 。 欧 几 里 得 证 明 过 罕 在 无 限 多 个 质数 ,网 拉 、 其 
让 德 (1752~1833)、 犹 利克 雷 和 其 他 的 数学 家 进一步 研究 了 质数 
分 布 的 问题 ,但 是 对 于 解决 这 个 问题 终究 没有 取得 重要 的 成 果 。 切 
比 雪 夫 在 自己 的 数论 经 典 著作 《关于 确定 不 超过 给 定 信 的 质数 个 
数 》 和 《关于 质数 》 中 , 作出 了 质数 分 布 问题 的 许多 出 色 的 结论 。 例 
如 ,他 作出 表示 小 于 任何 给 定数 的 质数 个 数 的 渐 近 公式 的 法 则 。 这 
个 公式 就 是 


x 


a(x) ° 
ln x 


其 中 x 是 一 个 数 , тх) КАХР x 的 质数 的 个 数 。 叫 做 渐 近 公式 
的 原因 是 ,对 于 较 小 的 值 , 公式 给 出 不 够 精确 的 答案 。 但 是 按照 数 
x К, ЕЖА НИЕ АНАЛ. 

ЖЕ И.В ХИ, 1 P SE W р 
BL RISE kay,“ 在 任何 给 定 的 数 和 它 的 二 悦 之 间 至 少 可 以 我 
到 一 个 质数 ”。 


26] 


y meaag, ЖОРА. AEREA Я ЛЕНИН 
了 较 大 的 贡献 。 在 邹 比 雪夫 时 代 ， 和 概率 论 在 俄罗斯 首先 形成 为 
在 人 民 经 济 生 活 中 具有 重要 应 用 的 科学 。 杰 出 的 俄罗斯 数学 尝 
В. Я. ЖЕ a| ЕЕ (1804—1889) Е Хан ГВ Ло, 
EEH CA h ЕАО ET R E CIR Л УЕ т SR SS ВО 2, 
КАРР Е дара, Неон АН, SET z Hi T 
ВЕРЕН, БК J: E Ke HE УДАР Н ТЕ 
则 都 是 供 研究 福 率 论 问 题 放 的 。 切 比 雪 夫 在 这 方面 作出 了 专门 独 
创 的 方法 ,他 利用 这 种 方法 作 册 了 入 率 论 重 要 法 网 的 基本 结论 。 
切 出 雪夫 很 客 著 作 是 专门 讲述 概率 问题 的 ， 这 些 著作 中 最 为 
重要 的 是 & 平 均 信 》、《 概 率 论 一 个 一 般 命题 的 初等 证 明 》、《 和 概率 论 


的 两 个 定理 》 利 共 他 一 些 获 作 。 切 比 雪夫 在 概率 论 的 勇 外 的 结论 - 


中 ， 作 万 概率 论 基本 原理 中 的 一 个 所 谓 “ 天 数 定律 >。 这 个 定律 的 
要 点 是 , 如 果 随机 量 有 时 实际 具有 的 值 , 离开 它们 的 平均 值 很 多 ， 
那么 随机 量 的 很 多 个 值 的 算术 平均 舍 具 有 小 的 偏 益 ， 即 非常 接近 
平均 值 的 概率 很 大 。 V 

切 比 雪夫 的 概 举 论著 作 , 无 论 是 理论 意义 ,或 者 是 实用 价值 ， 
特别 是 在 炮兵 技术 ,自然 科学 中 ,作用 都 非常 大 。 

切 比 雪 尖 在 数学 分 析 方面 的 研究 很 重 案 。 特 别 是 在 发 展 阿 贝 
尔 和 其 他 数学 家 的 思想 时 ， 切 比 刍 夫 解 决 了 在 有 限 形式 下 积 出 机 
加 积分 的 困难 问题 。 他 还 成 功 地 证 明了 在 十 八 沁 纪 还 无 人 知道 的 
一 个 绪论， 微分 二 项 式 积分 时 ， 只 有 < 种 情况 能 利用 代数 和 对 数 
符号 积 出 。 微 分 二 项 式 积分 法 的 这 种 情况 ， 以 切 比 雪夫 代 和 欣 的 名 
字 载 入 积分 学 的 所 有 整个 初等 教程 中 。 

切 比 雪夫 在 建立 机 械 方 面 的 研究 和 他 的 偏离 零 最 小 的 函数 理 
论著 作 ， 是 他 对 数学 接近 实用 日 的 的 渴望 的 最 好 回答 。 在 这 个 意 
义 上 ,他 作出 了 很 多 函数 实用 的 近 做 计算 。 其 实 ,偏离 去 最 小 的 凸 
数 问 题 ,仅仅 是 切 比 雪 天 用 多 项 式 构 作 函 数 近 似 天 达 式 的 特例 。 鲍 
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Ч, Hl m KEE НВК С ХНА АЛИНА, 
享有 广泛 的 声誉 。 

函数 近似 表达 式 的 思想 在 切 比 雪夫 很 多 实用 性 的 著作 中 都 有 
所 反映 。 如 4 地 图 的 结构 》 GERRIA. СНОВ ВУ) — BPL 
袜 结 构 的 理论 有 着 紧密 的 关系 ,类似 于 用 杜 制 作 机 械 那 样 , 杆 的 长 
度 不 变 , ПРЕ MA НИКИ АВ АИ, 或 者 在 加 工 杆 时 , 2259 К: ВЕ 
BPE, На, УИ h 
面 论 结合 在 一 起 ， 建 立 了 一 些 基 本 原则 。 根 据 这 些 原则 抬 织物 裁 


前 成 曲线 , 即使 是 近似 的 , 但 是 有 最 小 的 误差 , 使 得 缝 制 出 来 的 衣 


№9, 

切 比 雪夫 的 各 各 科学 活动 ,贯穿 着 一 个 共同 的 思想 ,使 人 们 能 
够 把 深刻 的 数学 理论 运用 到 实际 中 去 ， 并 教导 他 们 ; “怎样 使 用 让 
已 的 方法 , 尽 可 能 获得 较 大 的 益处 ”。 

切 比 轨 夫 著作 的 内 容 不 是 偶 然 的 ,而 是 时 代 向 他 提出 的 到 求 。 


他 生活 在 机 器 技术 的 发 展 对 数学 独 出 新 要 求 的 时 代 。 早 就 进入 技 


术 中 的 旋 苇 运动 ,在 建立 燕 汽机 以 后 获得 了 特 萄 的 意义 , 切 比 雪夫 
的 同时 代 人 ， 机 械 和 汽车 的 理论 家 ， 德 国 科学 家 弗 兰 获 . 列 勒 找 
述 自 己 的 时 代 是 “一 切 都 在 旋转 ?的 时 代 。 这 就 衣 然 地 出 更 了 一 和 
需要 ， 也 就 是 必须 依靠 带 有 不 多 数量 环节 的 机 械 把 圆周 运动 政变 
成 另外 的 运动 , 特别 是 变 成 直线 运动 , 即使 是 近似 的 , 这 在 切 比 雪 
夫 的 机 械 中 也 有 所 体现 。 机 械 的 建立 导致 发 展 近 似 才 示范 数理 论 
的 必然 性 ,这 个 理论 也 包含 着 切 比 雪夫 很 强 的 独创 思想 。 

切 比 雪 大 在 大 多 数 创 作 性 前 著作 中 ， 提 出 了 当时 是 全 新 的 课 
题 ， 并 对 这 些 课题 的 研究 建立 了 自己 的 方法 。 固 此 切 比 雪 去 在 数 
学 科学 发 展 中 的 意义 ， 不 仅 在 于 他 在 自己 的 著作 中 传 维 我 们 吾 
论 的 和 实用 的 续 论 ， 间 时 他 也 提供 了 引起 下 一 代 人 兴趣 的 许多 新 
问题 。 

切 比 雪夫 是 新 数学 学 派 彼得 堡 第 二 学 派 的 创始 人 《〈 欧 拉 学 派 
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被 认为 是 被 得 堡 第 一 数学 学 派 )。 

切 比 雪夫 的 科学 功 线 , 当 他 在 世 的 时 候 , 就 获得 广泛 的 装 扬 ， 
他 的 和 名字 传 闻 于 整个 文化 界 。 关 于 这 一 点 我 们 可 以 根据 授予 切 比 
雪夫 荣誉 的 奖赏 和 光荣 的 称号 来 判断 。 他 是 彼得 积 科 学 院 副 院 
长 ,1874 年 推选 他 为 巴 称 科学 院 的 外 国 院士; 授予 俄罗斯 科学 家 信 
这 个 光 继 称号 的 ,在 巴黎 科学 院 章 历史 中 总 共 内 有 两 次 。 

1890 年 切 比 雪夫 非得 法 兰 西 共和 国 最 高 助 章 ， 即 荣誉 团 勘 
章 。 许 多 与 切 比 雪 去 同时 代 的 外 国 大 数学 家 ， 对 他 的 科学 活动 给 
ТЕЖ, МИН, ЖЕН. 埃 尔 米 特 (1822 一 1901) 
在 1853 年 寄 给 切 比 雪夫 关于 推荐 他 为 巴 歼 科 学 院 通 讯 院士 移 天 
知 时 写 道 :“ 这 种 尊敬 完全 是 对 功绩 的 充分 重视 和 其 应 右 的 荣誉 ， 
是 由 于 您 在 算术 中 卓越 的 发 明和 您 的 内 插 靶 理论 的 重要 著作 ”在 


1890 年 同样 是 这 个 光 尔 米 特 将 切 比 雪夫 称 为 “俄罗斯 科学 的 骄 


秽 , 是 各 个 时 代 最 伟大 的 几何 学 家 之 一 "*， 斯 德 哥 和 尔 摩 的 数学 教授 
Е. 米 他 格 WIRE (1846—1927) 认为 切 比 雪夫 是 “各 个 
时 代 最 伟大 的 分 析 导 师 之 一 "。 俄 罗斯 科学 院 院 廿 A. A. 马尔 各 
夫人 1856 一 1922) 和 所. Я. 尝 宁 (1849~1915) 对 切 比 雪夫 的 工作 辐 
样 给 予 很 高 的 评价 。 他 们 写 道 ,“ 切 比 雪 夫 的 著作 带 有 独创 性 的 特 
征 。 他 发 明了 解决 许多 早 就 提出 但 是 始终 没有 得 到 解决 的 难 古 的 
新 方法 。” 

切 比 雪夫 在 逝世 以 前 ,思想 上 始终 没有 离开 过 数学 问题 ,在 浙 
世 前 沙 ， 他 有 未 与 让 已 的 学 生 ， 后 来 成 为 大 数学 家 的 JL А. 格拉 维 
(1863 一 1939) 交 谈 , 并 告诉 他 把 曲线 弧 近 似 地 排 成 直线 的 法 由。 


索菲亚 PARHAM- МНЯ 


在 评论 十 区 直 纪 只 有 出 色 成 就 日 对 数学 发 展 以 及 明确 它 的 车 
本 原理 产生 影响 的 贷 罗 斯 数学 家 时 ， 我 们 不 能 避 衣 不 谈 碟 罗斯 的 
D д ао MRIN. 
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第 一 个 女 数 学 家 柯 读 列 夫 斯 
Es, 

ЯРО Я К -F Е (1850 
—1891) 出 生 在 炮兵 团 长 B. 
В. 柯 尔 文 . 克 鲁 柯 夫 斯 科 仇 
的 家 庭 里 。 好 的 童年 和 青 少 
年 时 代 都 是 在 贵族 地 主 的 环 | 
境 里 度 过 的 ， 这 并 没有 妨碍 
她 成 为 既是 一 个 大 科学 家 ， 
又 是 一 个 有 革命 情结 的 人 的 
特殊 才 能 和 性 将 特点 的 发 
展 。 进 步 的 潮流 以 各 种 途 色 
深入 到 这 个 贵族 家 庭 ， 并 使 年 经 的 一 代 受 到 积极 的 影响 。 鸭 晚 的 
时 候 ,在 柯 瓦 列 夫 斯 卡 娅 创造 力 兴盛 的 时 日 ,这 股 潮流 得 到 了 鲜明 
的 反映 ,她 的 天 语素 性 没有 局 限于 纯 数学 方面 , 柯 瓦 列 兴 斯 卡 娅 创 
作 了 若干 部 文学 作品 ， 她 象 一 位 女 作家 一 样 表现 了 自己 。 这 些 作 
品 使 她 站 在 上 世纪 六 十 年 代 俄罗斯 的 始终 不 渝 的 革命 由 蒙 考 的 队 
伍 里 。 

柯 瓦 列 夫 斯 卡 姓 对 科学 和 对 社会 政治 事件 一 样 ， 感 到 浓厚 的 
兴趣 。 ` 

她 从 时 年 起 就 产生 了 强烈 的 好 学 精神 。 她 完全 还 是 小 站 娘 的 
时 候 ,就 开始 补 各 各 各 样 的 科学 发 明和 科学 问题 的 故事 所 吸引 ,这 
些 必 束 是 从 自己 的 捷 览 群 书 的 伯父 П. B. 柯 尔 文 ， 克 和 鲁 柯 夫 斯 科 
- 贫 那 单 听 来 的 。 在 生活 的 这 个 时 斯， 虽然 好 的 儿童 届 考 力 还 不 可 
能 理解 这 些 数学 问题 的 实质 ， 诺 如 积分 ， 或 者 有 些 曲线 存在 渐 近 
线 ， 曲 线 无 限 趋 近 于 它 的 渐 近 线 等 等 。 但 是 这 些 问题 由 她 的 伯父 
叙述 得 如 此 引人入胜 ,在 小 站 娘 夫 生 敏 感 的 脑子 里 ,不 由 自主 地 留 
下 了 不 可 磨灭 的 痕迹 。 汉 她 8 周岁 时 就 开始 学 习 普通 科目 ， 为 此 
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НТИ. И. 玛 列 维 奇 。 他 作为 历史 语文 学 科 的 专 
家 ,在 教学 中 较 多 地 注意 到 的 正 是 这 些 学 科 , 并 时 常 赞美 自己 学 生 
的 学 习 成 绩 。 至 于 数学 课程 , 玛 列 维 奇 认为 ,课程 的 进行 是 正常 的 ， 
甚至 是 很 好 的 。 但 是 按照 数学 学 科 来 说 ,他 没有 觉察 到 自己 的 学 生 
有 任何 特殊 的 才干 。 当 小 姑娘 已 经 近 12 岁 时 ,一 桩 事件 引起 教师 
对 小 姑娘 的 特别 注意 。 汉 列 维 奇 建议 柯 瓦 列 夫 斯 卡 姬 学 习 圆 的 膨 
长 与 直径 的 比 的 问题 ， 这 个 问题 在 教科 书 中 已 作 详细 的 说 明 并 出 
玛 列 维 奇 亲自 解说 清楚 ， 第 二 天 小 姑娘 向 教师 提出 了 完全 独立 的 
论断 。 稍 过 了 一 段 时 间 ， 又 发 生 了 另 一 件 使 周围 的 人 确信 她 对 数 
学 有 非 几 才干 的 事情 。 有 位 熟人 ， 是 海洋 学 校 的 物理 教师 H. H. 
藉 尔 托 夫 ,他 把 自己 的 一 期 物理 教科 书 赠 送 给 小 姑娘 的 父亲 。 小 
嬉 娘 对 这 本 书 发 生 了 兴趣 ， 以 致使 父母 大 为 震惊 。 她 在 读 教科 六 
的 正 交 时 ， 遇 到 了 她 不 知道 的 三 角 迁 数 。 她 在 学 习 书 中 使 用 的 这 
此 函数 时 ， 厦 透 了 函数 的 涵义 ,并 独立 地 推导 出 最 简单 的 三 角 公 
式 ， 这 就 引起 了 蒂 尔 托 夫 的 赞美 。 带 尔 托 夫 把 她 叫做 “新 欧 帕 斯 
卡 ”, 他 用 这 句 话 是 要 说 ， 神 现 列 夫 斯 卡 娅 在 不 懂 这 个 学 科 的 情 议 
下 ,; 完 爹 独立 地 重新 发 现 了 三 角 课程 中 的 一 些 关 系 , 正 象 帕斯卡 在 
童年 时 代 就 能 证 明 儿 何 定理 一 样 。 

从 这 时 起 ， 祝 瓦 列 夫 斯 卡 娅 的 父亲 完全 相信 女儿 对 数学 有 非 
凡 的 才干 ， 因 而 作出 决定 ， 今 后 应 该 让 她 研究 数学 科学 的 专门 知 
识 。 

就 在 那 时 ， 柯 讽 列 夫 斯 卡 垦 所 具有 的 两 个 不 可 静止 的 志向 完 
全 树立 起 来 了 。 第 一 个 志向 引导 她 直接 参加 社会 革命 运动 ， 第 二 
个 志向 引导 她 解决 数学 科学 领域 中 最 困难 的 问题 。 第 一 个 志向 使 
她 走 上 了 宣传 最 进步 思想 的 道路 ， 上 成 为 一 名 友人 作家 。 第 二 个 志向 
使 她 在 妇女 争取 获得 科学 权利 的 道路 上 党 服 一 切 障碍 。 柯 现 列 夫 
斯 卡 明 在 实施 第 一 个 志向 时 ， 创 作 了 许多 艺术 上 反映 当时 时 代 和 
号 召 家 年 为 人 类 光明 的 未 来 而 奋斗 的 文艺 小 说 。 第 二 个 志向 导 雍 
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第 一 信 妇 女 。 她 用 自己 在 科学 上 的 成 就 ， 在 科学 上 为 世界 的 其 他 
妇女 开放 了 一 条 道路 ,并 且 证 明 , 妇女 是 能 够 与 男子 一 样 , 为 认识 
自然 界 中 人 类 辣 畦 最 复杂 的 奥秘 而 奋斗。 

1867 和 1868 年 柯 矶 列 兴 斯 卡 娅 是 在 彼得 堡 度 过 的 ， 她 在 那 
里 在 教育 运动 的 杰出 活动 家 之 一 、 海 洋 学 校 的 教师 А. H. 斯 特 拉 
诺 柳 亏 斯 基 领 导 下 研究 数学 。 柯 瓦 列 夫 斯 卡 姓 掌 握 高 等 数学 诛 理 
以 后 ， 她 对 此 没有 满足 。 她 表现 出 立志 获得 系统 的 大 学 教育 的 愿 
望 。 但 在 那 时 娘 要 实现 此 事 是 非常 不 易 的 。 俄 罗斯 不 准许 妇女 进 
入 高 等 学 校 。 为 了 出 国学 习 ， 必 须 得 到 父母 的 同意 。 对 于 大 多 数 
惧 罗 斯 少女 来 说 ,这 通常 是 不 可 克服 的 障碍 。 在 进步 青年 中 ,常见 
ПЕНН, 也 就 是 姑娘 与 某 个 青年 人 举行 宗 
教 婚礼 ,这 个 男 青年 同意 ,结婚 不 是 真 的 ， 而 仅 是 为 了 使 姑娘 能 够 
从 父母 的 监督 下 摆脱 出 来 ,并且 过 独立 的 生活 。 柯 瓦 列 夫 斯 卡 妍 
找到 了 这 样 的 人 。 这 个 人 是 年 轻 的 学 者、 古生物 学 家 和 地 质 学 家 
В. О. НЕКИЕ (1842~1883)。 后 来 他 在 为 自己 的 研究 选择 
的 科学 领域 内 作出 了 重大 的 发 现 。 这 个 假 结婚 在 1868 年 举行 ,在 
EERE, 当 这 对 年 轻 人 理解 了 各 自 科 学 的 和 社会 的 愿望 一 致 时 ， 
他 们 才 在 许 窗 方 面 彼 此 接近 ,产生 了 爱情 ,并 将 结婚 变 成 事实 。 

1869 年 柯 瓦 列 夫 斯 卡 娅 与 丈 大 及 姊 姊 安 娅 一 起 迁居 国外 , 但 
是 起 初 的 一 段 时 间 在 这 里 等 待 着 她 揭 是 失望 。 原 来 是 ， 她 急 和 急忙 
六 到 海德 避 来 ,希望 在 那里 安排 成 为 一 个 大 学 的 女生 ,但 是 她 其 能 
参加 昕 个别 教授 的 讲授 。 在 听 完 他 们 三 个 学 期 的 讲课 以 后 ， 柯 玩 
列 夫 斯 卡 刀 已 经 具有 丰富 知 识 和 善于 得 出 独立 的 结论 ， 决 定 容 备 
博士 学 位 的 论文 。 她 前 往 柏 林 。 主 要 目的 是 听 著 名 的 数学 家 维尔 
斯 特 控 斯 的 讲课 。 但 是 ， 那 里 的 大 学 章程 中 ， 妇 女 不 能 听 教 授 讲 
课 ， 所 以 柯 瓦 列 夫 斯 卡 姬 不 得 不 直接 向 纵 尔 斯 特 拉 斯 锟 出 准许 她 
听 他 讲课 的 请 求 。 当 维尔 斯 特 拉 斯 了 解 了 她 的 数学 作品 的 非常 好 


267 


的 整定 ,并 能 亲自 断定 她 有 巨大 的 数学 才能 时 ,他 就 答应 用 个 别 方 
式 在 家 里 辅导 她 ,了 为 她 不 可 能 得 到 许可 去 大 学 听课 。 不 久 , 柯 巨 
列 夫 斯 卡 娅 取得 了 巨大 的 成 束 , 她 使 成 为 他 喜爱 的 学 生 了 。 

柯 瓦 列 天 斯 卡 娅 在 维尔 斯 特 拉 斯 的 指导 下 工作 了 四 年 。 可 是 ， 
在 这 个 工作 期 间 , 有 和 较 大 的 间 歌 。 她 在 间 砍 时 期 探望 了 故乡 ,或 者 
前 往 巴 黎 和 瑞 工 。 其 中 有 一 次 这 样 的 旅行 具有 特别 重要 的 意义 ， 
这 县 1871 年 ,在 那个 期 间 出 现 了 十 九 世纪 景 大 的 政治 事件 之 一 , 即 
在 巴黎 建 空 了 已 获 公社。 这 个 事件 明显 地 反映 在 柯 瓦 列 夫 斯 卡 即 
的 一 生 中 。 她 的 姊 姊 安娜 还 在 1869 年 就 离开 海德 堡 到 达 书 黎 , 她 
被 吸引 到 那里 希望 认识 社会 运动 和 研究 这 个 运动 ， 并 很 快 地 熟悉 
了 在 巴黎 高 涨 的 革命 运动 。 她 不 义 嫁 给 了 法 国有 和 名望 的 革命 家 维 
RS- 扎 克 朗 ， 这 种 销 况 特别 有 利于 她 了 解 芋 命运 动 。 扎 克 遍 在 
巴黎 公社 时 是 积极 工作 和 非常 负责 的 巴 获 公社 的 领导 人 , 面 安 寻 ， 
В З НИРО 警惕 委员 会 主席 图 的 委员 和 妇女 联合 会 中 央 
委员 会 的 委员 。 当 不 通过 德国 军队 的 前 线 和 上 反 草 命 凡尔赛 人 的 包 
ETERRA SEEKER, C В. АЛАН НЕЕ ЖЖ 
他 们 个 大 和 直 出 甚至 生命 威胁 的 极 关 危 险 性 ， 还 是 敢于 投身 到 这 项 
事业 中 去 。 他 们 咕 利 地 达到 了 目前 。 当 英雄 的 公社 给 予 反革命 军 
队 以 打击 时 ， 这 和 样 的 大 部 分 时 间 他 们 停留 在 巴黎 。 在 这 些 残酷 的 
日 子 里 , 柯 瓦 列 夫 斯 卡 娅 与 姊 姊 一 起 在 医院 工作 ,给 予 负伤 的 公社 


社员 力所能及 的 帮助 。 柯 在 列 类 斯 基 夫 妇 在 公社 失败 前 九 关 离开 ` 


了 巴黎 。 他 们 吏 在 梢 林 期 间 ， 得 到 公社 陷落 和 反革命 军队 暴行 的 
消息 以 后 , М, НЕК ЕН LILAHI TE, Нат p E, 
ЖЕ Е ЛЕНЫ ЗЕЕ ЗУ ВН АЕ РОН, ПОВ Э Зе 
准备 了 越狱 ,将 他 从 枪决 的 威 腑 中 解救 了 出 来 。 

` 柯 豆 列 夫 斯 卡 鳞 由 于 在 维尔 斯 特 拉 斯 的 指导 下 做 了 科学 工 


D алое вими, 21871 3 H18 忆 如 无 六 阶级 种 资产 阶级 军队 
进行 湛 战 的 地 方 。 一 一 译 者 注 
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作 ， 创 作出 许多 有 价值 的 数学 著作 。 其 中 之 一 是 《 编 微 分 方程 理 
#), НИЖЕ ЖЕНА, МГИ — 4 = 
KEM, ЛАИН ТОЧ АСЯ 243 НЕЕ АЧ 名称 就 入 数学 
史 潍 。 这 个 定理 的 各 种 推广 是 许多 数学 家 研究 的 课题 ， 直 到 现在 
这 个 定理 经 常 为 各 种 数学 研究 所 应 用 。 柯 不 列 夫 斯 卡 娅 的 另 一 著 
作 专 门 讲述 了 土星 环 的 问题 。 在 这 本 著作 中 ， 更 确切 地 解决 了 控 
羡 拉 斯 较 早 就 提出 的 一 些 问题 ,最 后 ,她 在 第 三 本 著作 中 给 出 阿 贝 
尔 积分 的 简化 形式 。 根 据 维 尔 斯 特 拉 浙 的 请 求 ， 哥 鞍 根 大 学 审查 
了 这 三 本 著作 ,并 授予 柯 瓦 列 夫 斯 卡 娅 哲学 博士 的 学 位 (1874)。 这 
个 学 位 大 约 相当 于 现在 的 科学 副 博 士 的 学 位 。 

柯 瓦 列 夫 斯 卡 娅 获得 博士 学 位 以 后 网 到 了 祖国 ， 期 望 得 到 适 
合 于 好 的 知识 和 科学 家 学 位 的 工作 。 但 是 在 当时 的 俄罗斯 ， 妇 云 
走向 科学 的 道路 是 被 老 锁 着 的 。 柯 瓦 列 夫 斯 卡 娅 在 任何 一 所 高 等 
学 校 里 都 未 能 找到 工作 。 这 种 请 况 以 及 生活 条 件 的 变化 ， 后 来 她 


生 了 一 个 女儿 ， 使 她 暂时 放 穿 了 数学 。 她 长 时 间 地 在 完全 别 的 部 


门 工作 ， 即 开始 当 妇 新 闻 记 者 和 摆 写 时 事 评述 的 随笔 。 但 是 柯 丽 
列 夫 斯 卡 娅 的 思想 还 是 不 由 自主 地 回 到 她 所 喜爱 的 数学 问题 上 ， 
# 1879 EJE, 她 在 第 六 次 自然 科学 家 和 医生 的 代表 大 会 上 , TE Y 
一 次 专 讲 阿 贝 尔 积 分 问题 的 报告 。 这 个 报告 受到 出 席 大 会 的 大 数 
学 家 们 的 称 绝 。 

在 .1880 年 , 柯 瓦 列 夫 斯 卡 娅 决定 准备 在 俄罗斯 管状 硕士 学 位 
的 论文 。 但 在 人 从前， 妇女 歼 得 科学 家 学 位 是 不 可 能 的 。 教 育 部 部 
ETF RERS TEM. EURE, RIE - 华西 里 
ЭСЕ ЛЯО КЛ, ЕВИ АК UW ERABE 
т”. 

HEI RR КОЕ Т ЗЕЕ РЕ ЕН, EO 
与 维尔 斯 特 拉 斯 建立 了 三 系 ， 并 在 1881 4 ВИНА S Bü 
ЗЕ, 然后 定居 巴黎 。1883 年 好 遭 到 了 很 大 的 打击 。 存 获得 从 
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俄罗斯 来 的 关于 她 丈夫 В. O. 柯 瓦 列 夫 斯 基 自 杀 的 不 幸 消 息 。 

柯 瓦 列 夫 斯 卡 妞 为 了 料理 私事 不 得 已 地 回 到 俄罗斯 .1883 年 ， 
她 在 效 得 萨 召开 的 俄 罗斯 自然 科学 家 和 医生 第 七 次 代表 大 会 上 作 
报告 。 报 告 的 题目 荐 ,《 光 在 结晶 体 中 的 折射 间 题 》。 

同年 年 诡 ， 和 柯 瓦 列 夫 斯 卡 婚 收 到 在 斯 德 哥 尔 摩 大 学 讲授 数学 
课程 的 建议 , 她 接受 了 这 个 建议 。1884 年 夏天 任命 她 为 这 个 大 学 
的 教授 ， 并 在 这 个 大 学 里 -- 直 工作 到 生命 的 结束 。 她 无 论 在 大 学 
生 中 间 , 也 无 论 在 科学 工作 者 中 间 , 用 自己 出 色 的 讲课 争 得 了 很 大 
的 名 望 。 柯 瓦 列 夫 斯 卡 九 担 任 科 学 院 工作 的 同时 ， 又 当 了 著名 的 
其 有 巨大 科学 作用 的 数学 杂志 《4ecta mathematica) 的 编辑 委员 。 

ВСЯ] З АЕ СНРА ВО АЕ а 时期，1888 年 隆重 庆 
祝 了 她 的 固体 旋转 问题 的 卓越 著作 的 发 表 ， 该 书 赢得 了 世界 声 
望 。 正 当 巴 葡 科 学 院 宜 布 评选 关于 旋转 问题 的 最 好 的 科学 研究 著 
作 时 ， 这 部 名 为 《固体 绕 定 点 旋转 问题 3 的 著作 ， 一 由 柯 天 列 夫 斯 
卡 即 写成。 晨报 评选 著作 的 作者 们 ,按照 评选 的 条 件 ,为 了 使 评选 
委员 会 公正 地 判断 ,把 自己 的 姓 各 隐藏 在 一 个 信封 里 ,信封 上 写 着 
自己 选择 的 一 条 格言 。 获 奖 著作 的 作者 , 记 写 的 格言 是 “ 讲 你 所 知 
道 的 事 ,做 你 该 做 的 事 ,该 是 什么 就 是 什么 "评选 委员 会 的 成 员 了 
解 了 这 部 著作 后 就 作出 结论 说 ， 书 的 作者 作出 了 比 评比 条 忻 所 要 
求 的 还 溉 多 得 多 的 贡献 ,所 以 决定 给 作者 增加 书 的 奖金 ,从 预先 规 
定 的 3,000 法 部 增 至 5,000 法 郎 。 这 项 决议 通过 后 ,人 们 才 知 道 ， 
写 着 这 条 格 富 的 信封 里 所 油 的 名 字 , 原 来 是 俄罗斯 女 数学 家 C. В. 
柯 杞 列 夫 斯 长 娅 。 此 事 使 评选 委员 会 大 为 震惊。 

随后 , 柯 据 列 尖 斯 卡 娅 研究 了 评选 著作 所 提 到 的 问题 ,她 又 得 
出 了 这 部 著作 的 一 些 补 充 结论 ,为 化 又 获得 了 瑞典 科学 院 的 奖金。 

柯 瓦 列 天 斯 卡 娅 很 有 价值 的 研究 涉及 到 力学 和 微分 方程 方面 
的 许多 有 意义 的 问题 ， 这 对 人 旋 罗斯 和 法 国学 者 大量 深入 的 研究 是 
一 个 推动 力 。 
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ЕЗИ ЕЕ Е АВЕ B K 
НЕК ЕВ. РНЕ ВВ СЕ, (EË 
НХ РЕЖЕ SBI L hk S pl НР + 
的 建议 。 必 须 指 出 ， 星 在 栖 瓦 列 天 斯 卡 狂 在 瑞典 的 时 候 ， 就 曾 准 
备 推 选 她 为 瑞士 科学 院 的 院士 ， 但 是 她 放弃 了 这 项 业 誉 ， 她 认为 
这 可 能 会 引起 瑞士 的 另外 一 些 学 者 的 不 满 。 推 荐 为 彼得 堡 的 通讯 
院士 一 事 进行 得 很 成 功 ， 因 为 这 项 推荐 已 经 按照 科学 院 委员 的 大 
科学 家 H. Л. НА, В. Г. pyg Bë 2k 3 (1832—1832) 和 
В. Я. ЖЖ ЯНЕНАЕЙХ г РЬ е рев С РТТ 
预先 通过 了 。 因 此 ,推选 第 一 名 俄罗斯 妇女 进入 科学 跤 在 1889 年 
实现 了 。 可 是 ,在 这 种 荣誉 的 推荐 以 后 , 柯 瓦 列 夫 斯 卡 姓 未 能 在 全 
罗斯 找到 适合 她 科学 知识 水 平 的 工作 ， 所 以 她 仍 被 迫 留 在 斯 德 哥 
尔 摩 .并 于 1891 年 初 由 于 肺炎 在 那 时 与世长辞 了 。 

柯 瓦 列 夫 斯 卡 刀 的 科学 工作 是 极 有 成 效 的 ， 直 到 现在 ， 当 研 
究 数 学 问题 和 与 图 体育 关 的 问题 时 ， 这 些 成 果 仍 然 起 着 很 大 的 
作用 。 

柯 吏 列 天 斯 卡 刀 对 于 发 展 俄罗斯 的 数学 和 科学 有 很 大 的 作 
用 ,一 般 来 说 ,她 以 自己 作 楼 样 为 妇女 开创 了 走向 科学 的 道路 ， 经 
常 直接 帮助 许多 竟 力 追求 知识 的 俄罗斯 妇女， 使 献身 于 科学 研究 
МЕЖ H 253863. 

BE ЛР MESH , 柯 瓦 列 大 斯 卡 娅 的 作用 并 不 仅仅 
在 于 数学 方面 。 纪 念 柯 瓦 列 夫 斯 卡 娅 对 我 们 来 说 是 很 可 贵 的 ， 狂 
如 纪念 一 位 促进 发 展 俄罗斯 知识 分 子 合 平 公共 和 和 盖 自 觉 心 的 大 物 
一 样 。 这 一 点 在 她 留 给 我 们 的 文学 遗产 中 有 所 反映。 她 的 主要 文 
学 作品 之 一 是 小 涪 & 女 虚无 主义 者 》。 在 这 本 书 中 她 真实 地 介绍 了 
那 时 俄罗斯 的 革命 运动 。 这 部 中 篇 小 说 是 描述 这 个 卡 题 中 的 最 好 
的 小 说 之 一 ,但 基 该 书 被 沙皇 政府 查禁 ,直到 1928 年 才能 出 版 。 除 
了 这 本 小 说 以 外 ,出 于 她 的 手笔 的 还 有 剧本 《为 举 袜 而 半 争 》, 这 是 
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她 与 瑞典 女 作家 安娜 ЖИ. 列 弗 得 合作 写成 的 ， 此 和 外 还 写 
了 很 有 价值 的 自传 体 特 写 # 童 年 的 回忆 ， 以 及 许多 男 外 的 短篇 文 

1896 年 , 由 俄罗斯 妇女 和 另外 一 些 组 织 征集 经 费 ， 在 柯 瓦 列 
大 斯 卡 娅 的 玉音 上 塑造 了 她 的 纪念 像 ， 像 的 台 座 弟 用 巨 天 的 花 岗 
ARR 

在 结束 十 九 进 纪 一 些 俄 罗斯 科学 家 活动 的 概述 时 ， 我 们 不 由 
自主 地 得 出 这 样 的 思想 ;在 他 们 这 些 代 央 中 ,我 们 有 着 在 世界 数学 
界 具 有 如 此 伟大 恩 想 的 有 十 干 和 独创 性 的 思想 家 ,由 于 他 们 , 仇 罗 
斯 的 数学 才能 够 不 仅 提 高 到 与 国外 的 同一 个 水 平 E， 而 且 在 基 些 
问题 中 , 甚至 超过 了 了 国外。 . 
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略 论 现 代数 学 @ 


现 阶 段 开 始 , 数 学 发 展 的 特征 是 ,在 它 的 整个 主要 分 支 ， 几何 
学 ,代数 和 分 析 中 ,发 生 了 深刻 的 变化 。 

还 在 十 九 世 经 上 半 叶 ,H. И. 罗 巴 切 夫 斯 基 和 1. ARR E Z 
建立 了 新 的 非 欧 几 何 学 。 它 的 思想 是 别开生面 的 和 出 平 意外 的 。 
从 这 个 时 期 开始 , 几何 学 基本 上 开始 了 新 的 发 展 ， 改 变 了 “什么 叫 
做 儿 何 学 ”的 究 念 。 它 的 对 象 和 使 用 范围 开始 迅速 扩大 。 在 十 九 
设 纪 中 期 ,德国 数学 家 奏 曼 提出 了 几何 学 家 能 够 研究 的 “空间 ”的 
种 类 有 无 限 多 的 一 般 思想 ,并 指出 它们 训 能 的 真实 涵义 。 如 果 说 ， 
以 前 几何 学 只 研究 物质 世界 的 空间 形式 ， 因 为 它们 在 欧 几 里 得 几 
何 学 的 框架 中 找到 了 反映 ,部 么 现在 ,现实 世界 的 某 些 其 它 形式 也 
成 了 几何 学 的 另外 的 研究 对 象 ,因为 它们 与 空间 形式 相关 似 ,并 且 
能 在 几何 材料 中 进行 研究 。 欧 几 里 得 几何 学 本 身 也 发 生 了 很 大 的 
变化 :在 他 的 几何 学 里 ,能 够 研究 还 任 意 点 集 更 加 复杂 的 图 形 的 性 . 
质 . 同 样 也 出 现 了 研究 图 形 性 质 本 身 的 府 新 的 方法 ,分离 出 一 批 独 
立 的 性 质 , 它 们 是 经 过 研究 从 另外 的 性 质 中 抽象 出 来 的 ,并 且 这 种 
抽象 作用 ,这 个 抽象 化 已 经 在 几何 学 的 内 部 产生 出 它 的 .实质 上 成 
为 新 的 几何 学 的 独特 分 支 。 新 而 又 新 的 空间 和 空间 前 几何 学 , 罗 巴 
切 夫 斯 基 空 间 .射影 空间 、 高 维 欧 几 里 得 空间 、 黎 晶 空间、 拓扑 空间 


02 在 这 党 现代 数学 发 展 的 简短 概述 中 , 作者 采用 了 * 数 学 


它 的 内 容 、 方 法 和 


意义 > 一 书 由 A. Д, 亚历山大 罗 夫 教授 < 数学 概观 > 文章 中 的 资料 。( 见 中 评 本 ,科学 普 


HE 版 社 1953 年 版 ， 第 一 眷 第 一 章 о 


译 者 注 ) 
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等 等 ， 都 是 几何 学 的 研究 对 象 。 所 有 这 些 新 的 概念 都 找到 了 自己 
的 应 用 。 | 

ДЕР Julian Pk EARE А А dk, MEERE 
数 ,在 发 展 符号 的 特征 时 运用 了 主要 的 对 象 - 一 数 ,那么 现代 的 代 
数 扩 大 自己 的 范围 大 大 超过 一 般 性 质 的 量 ， 首 形式 上 保持 着 象 以 
前 仅 用 数 那样 进行 运算 。 现 代 的 代数 以 向 量 及 其 不 同 种 类 的 移动 
等 等 进行 运算 (根据 它们 通常 的 运算 特征 我 们 已 经 可 以 说 ， 加 法 、 
乘法 ,等 等 )。 因 此 代数 的 范围 有 很 大 的 扩充 ， 它 的 运算 对 象 常 党 
不 是 数 ,其 至 也 不 是 量 。 f 

КЕКС ВЕН SE, LEE JAZ ОВНА, gQ 
在 发 展 起 来 的 方法 被 用 在 各 种 不 同 的 科学 中 ,如 几何 学 , 分 析 , 物 
BE. Ве, 等 。 群 论 和 线性 代数 是 现代 代数 的 内 容 丰 富 的 分 支 。 
群 论 是 从 最 简单 的 对 称 学 说 中 产生 出 来 的 ， 它 在 自己 的 发 展 中 得 
到 很 大 的 实际 运用 ,特别 是 运用 于 代数 方程 和 微分 方 种 的 理论 。 挪 
威 数学 家 索 神 斯 - 李 (1842 一 1899) 把 群 的 理论 推广 到 微分 方程 的 
积分 问题 中 。 

线性 代数 的 整个 理论 依 顿 于 形 如 四 (x) = ex + 的 函数 概念 。 
从 这 不 概念 出 发 作出 整个 运算 系统 ， 并 在 科学 和 技术 中 莫 定 了 形 
成 实际 应 用 的 基础 。 

在 上 褒 的 概述 中 ， 我 们 已 经 不 得 不 谈论 科学 家 和 哲学 家 楚 立 
和 确定 数学 分 析 基 本 概念 所 作 的 大 量 工作 。 我 们 还 要 提 到 德国 数 
学 家 莫 里 兹 ， 康 托 尔 (1845~1919) 的 著作 ， 尤 其 是 他 创立 的 集合 
论著 作 。 这 部 著作 促进 了 数学 的 其 他 许多 新 分 支 的 发 展 。 集 合 论 
对 数学 发 展 的 一 : 般 进 程 产生 了 深刻 的 影响 ,成 为 实 变 函 数论 .代数 
拓扑 . 群 论 . 泛 函 分 析 等 理论 的 基础 。 特 别 是 集合 论 对 数学 分 析 基 
有 很 大 意义 。 在 分 析 里 发 展 出 新 的 分 支 [ 例 如 ， 实 变 函 数论 )。 这 
些 新 分 支 一 般 统称 为 现代 分 析 ， 而 以 前 分 析 方 面 的 成 果 出 保留 古 
典 分 析 的 名 称 。 特 别 是 现代 分 析 上 应 归功 于 法 国 数学 家 敌 米 尔 . 波 
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Е < (1871—1956) .安里 ВИ (1877—1941) 和 使 实 变 函 数论 
思想 广泛 发 展 的 苏联 数学 家 H. H. 鲁 金 (1883 一 19527 所 作 的 特有 

我 们 从 上 面 的 概述 中 研究 了 IL Л. 切 比 雪夫 关于 人 策 离 零 最 
小 的 男 数 理论 问题 的 著作 ， 苏 联 数 学 家 C. Н. 别 站 斯 坦 《1880 一 
1968) 的 著作 进一步 发 展 了 了 函数 构造 论 。 

集合 论 的 论据 导致 建立 数学 领域 的 又 一 个 分 支 ， 近 期 它 丰 很 
大 的 发 展 ， 是 现代 数学 重要 的 组 成 部 分 。 这 个 数学 分 支 蚌 以 哲学 
历史 和 逻辑 原理 为 基础 的 ， 是 以 科学 上 的 各 称 数 理 滁 辑 进 入 科学 
的 , 它 在 科学 和 技术 中 得 到 很 大 的 实际 应 用 。 

ж Ф * 

ПЕН tA ЖА Е ЗЛУ А а АН, E 
AIRAA ARA ЛЕ АЕА АГА, РАВ 
大 的 补充 研究 和 编写 单独 的 书 ， 所 以 仪 限 于 简要 地 概述 现代 数学 
发 展 的 某 些 道路 来 线束 自己 的 著作 。 
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